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1 Formål
Formålet med notatet er at beskrive eksisterende viden om våde regnvandsbassiners funktion, samt give vejledning om 
hvordan sådanne bassiner dimensioneres.

Notatet er udarbejdet som et led i projektet ”Teknologier til håndtering og rensning af separat regnvand”, støttet af 
Miljøstyrelsens program ”tilskudsordning til miljøeffektiv teknologi”, Naturstyrelsen. I projektet deltog fra Aalborg 
Universitet: Jes Vollertsen, Thorkild Hvitved-Jacobsen, Asbjørn Haaning Nielsen. Fra Orbicon A/S deltog Søren Gabriel. 
Fra Teknologisk Institut deltog Inge Faldager. Fra Danmarks Tekniske Universitet deltog Karsten Arnbjerg-Nielsen.

2 Indledning
Dette notat omhandler, hvilken rensning der kan forventes ved et vådt regnvandsbassin, samt giver et overblik over, 
hvordan denne type renseforanstaltning dimensioneres og designes. Notatet giver endvidere en række informationer 
om, hvordan et bassin fungere som akvatisk økosystem, samt råd og vejledning om vedligehold.

Formålet med et vådt regnvandsbassin er at begrænse gener fra separat regnvandsudledning til akvatiske recipienter. I 
praksis er det hensigtsmæssigt at inddele generne – og derfor også designformålet – i to hovedkategorier:

•	 Hydraulisk	relaterede	gener

•	 Stof	relaterede	gener

Hertil kommer at regnvandsbassiner kan have andre formål så som at skabe rekreative, æstetiske eller naturmæssige 
værdier. Disse formål er dog typisk sekundære i forhold til de to førstnævnte. Det vil sige at regnvandsbassiner 
sjældent konstrueres alene for at skabe rekreative og æstetiske værdier eller af naturmæssige hensyn, så som at øge 
biodiversiteten i lokalområdet.

Et vådt regnvandsbassin er kendetegnet ved at have et permanent vådt volumen, ofte i forbindelse med et 
forsinkelsesvolumen	(Figur	1).	Størstedelen	af	bassinets	vandoverflade	er	åben	og	fri	for	permanent	bevoksning.	
Oftest	er	vandoverfladen	sammenhængende,	men	bassinet	kan	eventuelt	være	sektionsopdelt	eller	have	undersøiske	
barrierer. Det åbne vandspejl skabes ved at bassinet har en dybde der gør, at sumpplanter som siv og dunhammer 
kun kan vokse som en smal vegetationsrand langs bredden, det vil sige vanddybder på mindst 0,8-1 m. Våde bassiner 
fremstår derfor som mindre søer eller vandhuller (Figur 2). 

Figur 1 Principskitse af et vådt regnvandsbassin

Våde regnvandsbassiner renser ved, at der foregår en række fysiske men også kemiske og biologiske processer 
i bassinet. Disse foregår relativt langsomt, og ved en typisk bassindimensionering vil det derfor primært være det 
permanent våde volumen, der bidrager til rensningen, mens renseeffekten af forsinkelsesvolumenet er beskedent, 
se afsnit 4 for en detaljeret gennemgang af denne problemstilling. Et veldimensioneret regnvandsbassin fjerner 
hovedparten af den del af forureningen, der knytter sig til partikler (afsnit 3). Dette er sammenligneligt med, hvad der kan 
opnås i udløbet fra et nedsivningsbassin. Udledningen fra de to typer regnvandshåndtering er derfor sammenlignelige, 
den	primære	forskel	er	slutrecipient:	Enten	belaster	man	overfladevandet	eller	grundvandet	med	det	rensede	regnvand.
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En beslægtet anlægstype er de konstruerede vådområder, karakteriseret ved tæt sumpbevoksning, ofte i kombination 
med mindre områder med frit vandspejl (Figur 3). I modsætning til det våde regnvandsbassin, er hovedparten af denne 
type	anlæg	lavvandet	med	typiske	vanddybder	på	0,1-0,3	m.	I	praksis	forekommer	der	en	del	anlæg	som	befinder	sig	i	
overgangsfasen mellem et vådt regnvandsbassin og et konstrueret vådområde (Figur 4).

Figur 2 Et vådt regnvandsbassin (Danmark)

For begge anlægstyper opnås stoffjernelse ved at regnvandet sikres en tilstrækkelig hydraulisk opholdstid til at naturlige 
renseprocesser kan forløbe. Ud over stoffjernelse tillader begge anlægstyper en hydraulisk forsinkelse af regnvandet 
før udledning til recipient. Den efterfølgende gennemgang fokuserer primært på våde regnvandsbassiner, men en del af 
principperne kan overføres til de konstruerede vådområder.

Den engelske betegnelse for et vådt regnvandsbassin er ”wet detention pond” eller ”retention pond”. De to begreber 
benyttes	i	flæng.	

3 Renseprincip
Et vådt regnvandsbassin designes til at sikre en opholdstid for vand og stof, der tillader naturlige renseprocesser at 
forløbe. Processerne er sammenlignelige med dem, der foregår i en mindre sø, så som bundfældning, planteoptag og 
biologisk nedbrydning af bioomsættelige stoffer. En række processer bidrager i varierende omfang til nedbrydningen: 

•	 Sedimentation	og	efterfølgende	akkumulering	i	bundsedimenter.	Det	afstrømmede	regnvand	indeholder		
 partikler der er tungere end vand, og som har en tilpas størrelse til at de sedimenterer i bassinet. Hvilke   
 artikelfraktioner der sedimenterer bestemmes af hydrauliske forhold i bassinet såvel som vandets opholdstid.  
 Det sedimenterede stof akkumuleres på bassinets bund. 
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•	 Adsorption	af	finpartikulært	og	kolloidt	materiale	til	overflader	i	bassinet,	fx	planter	og	bundsediment.	Også		 	
 denne fraktion ender som akkumulering i bundsedimentet. 

•	 Optag	af	opløste	stoffer	i	planter,	efterfulgt	af	nedbrydning	og	ophobning	i	bundsediment,	når	planter	visner	eller		
 dør. Såvel rodfæstede planter som alger bidrager til planteoptaget. 

•	 Biologisk	og	kemisk	nedbrydning	af	organiske	stoffer	i	vandfase,	planter,	dyr	og	bundsediment.	Fx	langsom			
 nedbrydning af PAH i bundsedimentet. 

Figur 3 Et konstrueret vådområde, dog uden områder med egentligt frit vandspejl (Florida)

Hertil kommer et antal modsat rettede processer, der i større eller mindre omfang kan føre til frigivelse af materiale 
fra bassinet. Primært drejer det sig om resuspension af bundsediment grundet hydrauliske forhold i bassinet så som 
bølgedannelse ved vindpåvirkning, såvel som frigivelse af stof fra bundsedimentet i tilfælde af iltfri forhold ved bunden. 

Betydningen af de enkelte processer for stoffjernelsen afhænger af hvilket stof der betragtes. Stof der knytter sig til 
større partikler vil således i væsentlighed blive fjernet ved bundfældning, mens fjernelse af stof der primært forbliver på 
finpartikulær	eller	opløst	form,	vil	styres	af	adsorption,	optag	og	nedbrydning.	

3.1 Sedimentation

Ud fra en ren massebetragtning er sedimentation den væsentligste renseproces i et vådt regnvandsbassin. Effekten af 
denne proces afhænger meget af partiklernes egenskaber, især partikelstørrelse og –densitet. Størrelsesfordelingen vil 
variere fra opland til opland og fra hændelse til hændelse, men typisk vil der være en ikke uvæsentlig andel af relativt 
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små	partikler	mellem	1	og	100	μm.	Således	fandt	fx	Li	et	al.	(2006)	for	tre	oplande	i	USA,	at	mere	end	90%	af	partiklerne	
var	mindre	end	10	μm	(Figur	5).	Anderledes	stiller	det	sig	med	massen	af	partikler,	idet	de	relativt	få	men	store	partikler	
udgør hovedparten af massen.

Figur 4 Et vådt regnvandsbassin med relativ lav vanddybde, delvist tilgroet med dunhammer (Danmark). Bassinet repræsenterer en overgangsform 

mellem et egentligt vådt regnvandsbassin (Figur 2) og et konstrueret vådområde (Figur 3).

Den	partikelbundne	forurening	knytter	sig	i	højere	grad	til	de	små	partikler	end	til	de	store.	Således	rapporterer	fx	
Morquecho	and	Pitt	(2003)	for	regnvand	fra	byoverflader	omkring	20-30	gange	højere	zink-	og	kobberkoncentrationer	for	
partikler	mindre	end	250	μm,	end	for	partikler	over	denne	størrelse.	For	vejvand	rapporterer	Sansalone	and	Buchberger	
(1997)	at	disse	metaller	findes	i	3-4	gange	højere	koncentrationer	i	partikelstørrelsesfraktionen	mindre	end	250	μm,	end	
over	denne	størrelse.	McKenzie	et	al.	(2008)	finder	at	specielt	de	meget	små	partikelfraktioner	(0,1-0,3	μm)	indeholder	
meget høje koncentrationer af tungmetaller.

Også	for	PAH’ernes	vedkommende	er	disse	primært	associeret	til	den	partikulære	fraktion	(McKenzie	et	al.,	2008).	På	
samme	vis	er	PAH’er	primært	knyttet	til	den	finpartikulære	fraktion,	hvor	fx	Herngren	et	al.	(2010)	finder,	at	den	største	
del	af	PAH’erne	er	knyttet	til	partikelfraktionen	mindre	end	150	μm,	og	at	i	særdeleshed	fraktionen	mindre	end	75	μm	
indeholder høje koncentrationer. 

I	forhold	til	metallernes	tilgængelig	for	optag	gennem	flora	og	fauna	fandt	Irvine	et	al.	(2009),	at	der	ikke	var	væsentlige	
forskelle på biotilgængeligheden af metaller bundet til forskellige partikelstørrelsesfraktioner. De undersøgte dog kun 
partikler	større	end	63	μm.

. 
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For at sedimentation er en effektiv rensemetode med hensyn til forurenende stoffer, er det væsentligt at ikke kun den 
grovere	partikelfraktion	tilbageholdes,	men	at	også	så	meget	som	muligt	af	den	finpartikulære	fraktion	tilbageholdes.	Der	
skal følgelig være rolige forhold i bassinet, således at sedimentationen får optimale vilkår.

3.2	 Adsorption	til	overflader

Generelt vides kun lidt om denne mekanisme, men man estimere, at den overordnet set må spille en rolle for 
stoffjernelsen i våde regnvandsbassiner, idet bundfældning alene næppe kan forklare hele den observerede fjernelsen af 
især	finpartikulært	og	kolloidt	stof.	Så	vidt	vides	findes	der	ingen	grundige	undersøgelser,	der	kvantificerer	betydningen	
af	adsorption	på	overflader	i	bassinet.	Man	må	formode	at	alle	overflader	kan	være	aktive	sorptionsoverflader,	fx	
bassinbund, sten, planter, og dermed bidrage til denne proces. 

Figur	5	Partikelstørrelsesfordeling	I	forhold	til	partikelantal	og	partikelmasse.	Data	stammer	fra	3	oplande	i	USA	(Li	et	al.,2006)
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3.3 Planteoptag

Lu	et	al.	(2010)	undersøgte	betydningen	af	beplantning	i	to	regnvandsbassiner	i	Florida.	Hvert	bassin	blev	delt	i	to	og	
den ene del beplantet. Derpå blev næringssalte og en række andre parametre, herunder turbiditet, fulgt. Beplantningen 
havde	en	klar	indflydelse	på	især	turbiditeten	(altså	indholdet	af	fritsvævende	alger	og	finpartikulært	materiale),	og	der	
skete også en reduktion af N og P. Samme effekt må under danske forhold kunne forventes i sommerperioden. Om 
vinteren er planterne selvsagt uden betydning med hensyn til næringssaltoptag.

Fastgroende	planter	såvel	som	alger	øger	i	en	række	bassiner	overfladearealet	væsentligt,	og	vil	derfor	spille	en	rolle	
i	forbindelse	med	adsorption	til	overflader.	Endvidere	kan	planter	optage	et	spektrum	af	forurenende	stoffer,	og	må	
derfor også i et vist omfang bidrage til stoffjernelsen ved biooptag. På den anden side renser våde regnvandsbassiner 
lige	effektivt	om	sommeren	som	om	vinteren	(Vollertsen	et	al.,	2007,	2009;	LIFE-TREASURE,	2009).	Det	vil	sige,	at	
bassinernes renseevne ser ud til at være uafhængig af, om planterne er i vækst eller ej. Alt i alt må planternes rolle i de 
undersøgte bassiner derfor have været af underordnet betydning set i forhold til den naturlige variabilitet, der er i andre 
stoffjernende processer. 

En tæt vækst af planter vil endvidere bidrage til øget sedimentdannelse i bassinet, idet døde plantedele synker til bunds 
og går i forrådnelse. Omfanget af denne proces i forhold til sedimentdannelsen på grund af partikulært materiale i det 
afstrømmende regnvand er ukendt, men formodes at være beskeden. 

Alt i alt er det vanskeligt at drage nogen entydig konklusion om fastsiddende planters betydning for renseeffekten i våde 
regnvandsbassiner, men planter har formentlig en beskeden positiv effekt på bassinernes renseevne.

3.4 Biologisk nedbrydning

Så	vidt	vides	findes	der	ingen	undersøgelser	af	nedbrydning	af	komplekse	organiske	forureningskomponenter	i	våde	
regnvandsbassiner.	Det	må	dog	antages,	at	en	eventuel	nedbrydning	af	svært	nedbrydelige	stoffer	kan	finde	sted	i	
bassinernes	sedimenter,	idet	der	her	er	tilstrækkelig	lang	opholdstid	til,	at	en	omsætning	potentielt	kan	finde	sted.	

De	fleste	organiske	forbindelser	kan	nedbrydes	biologisk	under	de	rette	betingelser.	For	eksempel	målte	Chen	et	al.	
(2009)	på	omsætningen	af		PAH’en	phenanthrene	i	mangrove	sedimenter	tilsat	dette	stof.	De	målte	omsætningen	
i en aerob suspension med og uden tilsætning af ekstra mikroorganismer og fandt halveringsrater på dage til uger 
under	disse	forhold.	På	tilsvarende	vis	fandt	Li	et	al.	(2009)	at	fluoren,	phenanthren,	fluoranthen	og	pyren	kunne	
omsættes under anaerobe forhold og i suspension, når de blev tilsat sediment taget fra dybere lag i en højt belasted 
mangrovesump. Omsætningen under anaerobe forhold var dog langsommere end under aerobe forhold. De 
omsætningsforhold	som	sedimentet	blev	udsat	for	er	selvsagt	ganske	langt	fra	de	forhold	der	findes	i	naturlige	systemer	
så som bundsedimenter i våde regnvandsbassiner. De indikerer dog at visse PAH’er kan nedbrydes under de rette 
forhold i regnvandsbassiner.

Under	in-situ	forhold	foregår	omsætningen	af	fx	PAH	væsentligt	langsommere,	og	en	lang	række	stoffer	er	formentlig	
nærmest	inerte.	Dog	så	fx	Morasch	et	al.	(2007)	at	benzene,	naphthalene,	og	acenaphthene	blev	omsat	in-situ	i	marine	
sedimenter beriget med disse stoffer. Omsætningen skete under såvel aerobe som anaerobe forhold. De undersøgte 
forhold	kommer	tættere	på	de	forhold,	der	findes	i	våde	regnvandsbassiners	bundsedimenter,	og	alt	i	alt	tyder	disse	
undersøgelser på, at der formentlig sker en vis omsætning af nogle af PAH’erne, der opsamles i sedimentet. 

Omsætning	af	opløste	stoffer	i	vandfasen	og	overfladernes	biofilm	er	selvfølgelig	også	en	mulighed,	for	eksempel	
fotooxidation	af	pesticider.	Det	vides,	at	sådanne	processer	kan	finde	sted,	men	deres	relevans	for	omsætning	i	våde	
regnvandsbassiner må antages at være begrænset.
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4 Renseeffekt
Stofkoncentrationer i regnvand er sjældent så høje, at de skaber direkte toksisk effekt på recipienterne, men dog ofte så 
høje, at de kan have akkumulerende effekter. Hvilke stoffer der kunne være et problem i et givent opland, kan ikke siges 
på forhånd, og ofte vil det i øvrigt være en kombination af stoffer, der giver en mulig effekt. Således kan det i ét opland 
være indholdet af kobber, der skader recipientens økosystem ved at hæmme algevækst, mens det i et andet opland kan 
være biocider fra bygningsmaterialer og facader, der udgør hovedproblemet. 

For et givent opland forekommer de problematiske stoffer endvidere i stærkt varierende koncentration fra hændelse til 
hændelse.	Hvor	meget	variation	der	er	i	stofindholdet	afhænger	af	en	række	faktorer	knyttet	til	hvilket	stof	der	er	tale	om,	
samt hvilken type opland der betragtes. Således vil for eksempel indholdet i fosfor kun variere i begrænset omfang, da 
det	primært	kommer	fra	jordpartikler	afsat	på	byens	overflader	ved	tørdeposition.	Et	stof	som	terbutryn,	derimod,	vil	være	
stærkt varierende i koncentration, da det er et biocid der afvaskes fra bygningsfacader og –materialer.

Ønsker	man	at	sammenligne	en	regnvandsudledning	med	et	recipientkvalitetskrav,	giver	dette	derfor	alene	mening	ud	
fra en middelbetragtning. Altså hvor meget stof der i middel kommer fra et opland, eller som det i middel bliver reduceret 
til	ved	fx	et	vådt	regnvandsbassin.	At	stille	specifikke	vandkvalitetskrav	til	en	udledning	–	det	være	sig	med	eller	uden	
renseforanstaltning – giver i denne sammenhæng ingen mening. Dette vanskeliggør selvsagt, at relatere en given 
regnvandsudledning til de til enhver tid gældende regler om miljøkvalitetskrav for vandområder. 

Naturstyrelsen har meldt ud, at der da heller ikke kan stilles udlederkrav til en regnvandsudledning for almindeligt 
belastet separat regnvand. For denne type vand kan der ikke i en udledningstilladelse fastsættes krav til koncentrationen 
af stofferne i udledningen. I stedet skal opfyldelsen af et miljøkvalitetskrav i en recipient reguleres ved ”funktionskrav 
til udformningen af regnvandssystemet basseret på bedste tilgængelige teknik og anvendelse af bedste miljømæssige 
praksis med henblik på at nedbringe udledning af suspenderet og organisk stof og den hydrauliske belastning af 
vandområder mest muligt” (Naturstyrelsen, 2011).

Generelt renser våde regnvandsbassiner mere effektivt overfor partikelbundet forurening end for forurening på opløst 
form.	Årsagen	er	at	den	kvantitativt	væsentligste	renseproces	er	sedimentation	og	muligvis	adsorption	til	overflader.	
Visse	stoffer	fjernes	også	biologisk,	fx	optages	ortofosfat	i	biomassen	og	tilbageholdes	i	bassinet	som	plantedele	og	
disses nedbrydningsrester. 

En lang række forskellige faktorer påvirker våde bassiners renseeffekt. Bassinets permanent våde volumen regnes 
almindeligvis som den mest afgørende enkeltfaktor i denne sammenhæng. Andre forhold, så som stofbelastning, 
hydrauliske forhold og bassingeometri, spiller dog også en væsentlig rolle, og det er derfor vanskeligt at opstille rigide 
retningslinjer for, hvor meget stof det individuelle bassin er i stand til at fjerne. 

I det følgende gennemgås hvilke renseeffekter, der kan forventes opnået overfor forskellige grupper af stof for et antal 
skandinaviske bassiner for hvilke det vides, at de er veldimensionerede – dvs at de er dimensionerede som beskrevet i 
nærværende notats afsnit 4 og 7. 

Endvidere vises en række værdier for rensning dokumenteret i den nordamerikanske International Stormwater BMP 
Database (www.bmpdatabase.org). Denne database indeholder et meget stort antal måleresultater fra forskellige 
foranstaltninger til rensning af regnvand. Kvaliteten i de afrapporterede tal er varierende, og det er vanskeligt at skelne 
veludførte studier fra studier af ringe kvalitet. Idet der dog er et meget stort talmateriale, giver databasen en god 
fornemmelse for våde bassinernes effektivitet overfor forskellige stofgrupper. Der er kun medtaget bassiner, hvor såvel 
det våde volumen, det totale oplandsareal samt det impermeable areal er opgivet. Ved brug af disse data skal 
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man endvidere være opmærksom på, at de dækker over et bredt spektrum af klima- og nedbørsforhold, der ikke 
nødvendigvis er sammenlignelige med danske forhold.

De i det efterfølgende beregnede rensegrader er fundet som (Cind-Cud)/Cind.

4.1 Typiske stofkoncentrationer i regnvand

Afstrømmet	regnvand	har	et	meget	diverst	stofindhold,	og	koncentrationsniveauer	for	et	givet	stof	spænder	
oftest over en til to dekader. En sådan variabilitet ses såvel fra hændelse til hændelse i samme opland, som for 
mediankoncentrationer fra opland til opland. Det er derfor i sagens natur problematisk at opgive ”typiske koncentrationer” 
eller	endog	”typetal”	for	stofindholdet	i	regnvand.	Ikke	desto	mindre	er	der	i	nærværende	tekst	valgt	at	komme	
med et bud på intervaller og typiske koncentrationer. Man skal dog i denne sammenhæng holde in mente, at der 
er tale om gennemsnitlige størrelser med endog meget stor variabilitet. Det er endvidere værd at bemærke, at der 
ingen dokumentation er for at ”typiske danske stofkoncentrationer” skulle adskiller sig fra ”typiske udenlandske 
stofkoncentrationer”. I alt fald ikke så længe der ses på tal fra den vestlige verden.

4.2 Suspenderet stof (TSS)

Suspenderet stof er en parameter, for hvilken der foreligger mange måledata. Parameteren er relevant i forhold til 
aflejringer	i	den	nedstrøms	recipient.	I	Tabel	1	vises	en	række	opnåede	renseeffekter	for	denne	parameter.	Endvidere	
ses, at for denne parameter er der en vis sammenhæng mellem opnået rensning og bassinernes relative størrelse (Figur 
6).	TSS	forekommer	ofte	i	koncentrationer	omkring	30-300	g/m3,	med	typiske	værdier	omkring	90	g/m3.	TSS	indholdet	
reduceres typisk til under 30 g/m3 ved selv relativt små bassinstørrelser.

Tabel 1 Fjernelse af total suspenderet stof i et udvalg af våde regnvandsbassiner 
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Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

TSS ind 
median  
[g/m3] 

TSS ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  30  38  40,5  15,5  62 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  183  11  94 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  27  26  51  6,7  87 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  16  23  4,3  82 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 2 Fjernelse af total suspenderet stof i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database og rangordnet efter specifikt 
bassinvolumen 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

TSS ind 
median  
[g/m3] 

TSS ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  247  100,5  59 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  8  9  38,5  32  17 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  17  17  302  102  66 
Carver Ravine Detention Pond 987  175  21  26,9  9  19  32  17  47 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  29  24  165,56  25  85 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  200  85  58 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  88  80  9 
Pond A  1000  40  57  43,9  14  12  19,4  7,7  60 
Pittsfield Retention Pond  25903  1972  24,18  54,3  7  7  45,27  15,11  67 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  32  30  76  17  78 
Shop Creek Pond (95‐97  5649  223  40  63,5  22  22  151,5  24,5  84 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  279,75  18,5  93 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  23,8  9,55  60 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  71,5  8  89 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  89  18  80 
Traver Creek Retention Pond  14498  932  11,03  141,0  5  5  35,11  31,44  10 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  35  29  52  11  79 
Waterford (WF) Pond  6400  122  30  174,6  12  3  56  40  29 
SE Landfill Pond (Small)  648  41,3  8,8  178,3  6  6  3235  1470  55 
Runaway Bay (RB) Pond  15300  177  38  227,6  8  9  51,5  16  69 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  80,5  11,1  86 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  283,19  8,91  97 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  8,9  9,9  ‐11 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  255  15,86  94 
SE Landfill Pond (Large)  2855  41,3  8,8  785,5  6  6  1470  12  99 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  230  11  95 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  124,5  4  97 
Lakeside (LS) Pond  47300  26,3  46  3908,3  8  9  97  6  94 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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Tabel	2	Fjernelse	af	total	suspenderet	stof	i	våde	regnvandsbassiner	listet	i	bmp-database	og	rangordnet	efter	specifikt	bassinvolumen
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Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  30  38  40,5  15,5  62 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  183  11  94 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  27  26  51  6,7  87 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  16  23  4,3  82 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 2 Fjernelse af total suspenderet stof i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database og rangordnet efter specifikt 
bassinvolumen 
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[‐] 
Nud
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TSS ind 
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[g/m3] 

TSS ud
median 
[g/m3] 
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Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  247  100,5  59 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  8  9  38,5  32  17 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  17  17  302  102  66 
Carver Ravine Detention Pond 987  175  21  26,9  9  19  32  17  47 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  29  24  165,56  25  85 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  200  85  58 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  88  80  9 
Pond A  1000  40  57  43,9  14  12  19,4  7,7  60 
Pittsfield Retention Pond  25903  1972  24,18  54,3  7  7  45,27  15,11  67 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  32  30  76  17  78 
Shop Creek Pond (95‐97  5649  223  40  63,5  22  22  151,5  24,5  84 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  279,75  18,5  93 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  23,8  9,55  60 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  71,5  8  89 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  89  18  80 
Traver Creek Retention Pond  14498  932  11,03  141,0  5  5  35,11  31,44  10 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  35  29  52  11  79 
Waterford (WF) Pond  6400  122  30  174,6  12  3  56  40  29 
SE Landfill Pond (Small)  648  41,3  8,8  178,3  6  6  3235  1470  55 
Runaway Bay (RB) Pond  15300  177  38  227,6  8  9  51,5  16  69 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  80,5  11,1  86 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  283,19  8,91  97 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  8,9  9,9  ‐11 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  255  15,86  94 
SE Landfill Pond (Large)  2855  41,3  8,8  785,5  6  6  1470  12  99 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  230  11  95 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  124,5  4  97 
Lakeside (LS) Pond  47300  26,3  46  3908,3  8  9  97  6  94 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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Figur 6 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total suspenderet stof (jf Tabel 1 og 

Tabel 2). Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op- eller nedavendt pil

Datagrundlaget er pænt i forhold til at kunne forudsige våde regnvandsbassiners effekt over for TSS, og tallene tyder på, 
at	ved	bassinstørrelser	over	et	par	hundrede	m3	per	reduceret	hektar	opnås	stabile	rensegrader	på	omkring	80%	(Figur	
6).

4.3 COD

For separat regnvand er det almindeligvis uinteressant at se på COD og BOD ud fra en iltsvindsproblematik i den 
nedstrøms recipient. Kun når bassinerne er væsentligt belastede med spildevand fra fejlkoblinger, har disse parametre 
relevans.	COD	og	BOD	undlades	derfor	oftest	i	moniteringen	af	våde	regnvandsbassiner,	og	der	findes	relativt	få	
data på bassinernes effektivitet i denne sammenhæng. I Tabel 3 ses enkelte eksempler på fjernelse af COD i våde 
regnvandsbassiner fra Danmark. I Tabel 4 ses tilsvarende tal fra USA og Canada. Studierne er rangordnet efter den 
specifikke	bassinstørrelse,	men	der	ses	ikke	umiddelbart	nogen	entydig	sammenhæng	mellem	størrelse	og	renseevne.	
I	bassinerne	listet	i	Tabel	4	opnås	den	højeste	renseevne	for	Lake	McCarrons	Sedimentation	Basin,	der	dog	samtidigt	
modtager vand med meget højt COD indhold. Da udløbskoncentrationen er sammenlignelig med de andre bassiner, 
skyldes den høje rensegrad formentlig a indløbskoncentrationen er så høj. COD forekommer ofte i koncentrationer 
omkring 20-100 g/m3, med typiske værdier omkring 55 g/m3. 

Tabel 3 Fjernelse af COD i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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Norden 
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[m3] 
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opland
[ha] 
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Imperm.
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[‐] 
Nud

[‐] 

COD ind 
median  
[g/m3] 

COD ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  4  5  41,5  20,5  51 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  5  5  110  70  36 
* LIFE Treasure: http://www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 4 Fjernelse af COD i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database og rangordnet efter specifikt bassinvolumen 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

COD ind 
median  
[g/m3] 

COD ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  54  35  35 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  29  25  55  25,2  54 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  7  7  46  38  17 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,6  40  63,5  33  31  70  40  43 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  222,6  40  63,5  12  12  46  53  ‐15 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257,4  20  67,1  24  27  195,8  39,5  80 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200,3  70  115,1  7  7  17,2  13  24 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  32  31  37,5  17,3  54 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  53,92  31,06  42 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Datagrundlaget er spinkelt i forhold til at kunne forudsige våde regnvandsbassiners effekt over for COD, men 
tallene tyder på, at ved bassinstørrelser over et par hundrede m3 per reduceret hektar opnås stabile 
rensegrader på 40‐50% (Figur 7). 
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Tabel	4	Fjernelse	af	COD	i	våde	regnvandsbassiner	listet	i	bmp-database	og	rangordnet	efter	specifikt	bassinvolumen
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Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  4  5  41,5  20,5  51 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  5  5  110  70  36 
* LIFE Treasure: http://www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
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Tabel 4 Fjernelse af COD i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database og rangordnet efter specifikt bassinvolumen 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

COD ind 
median  
[g/m3] 

COD ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  54  35  35 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  29  25  55  25,2  54 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  7  7  46  38  17 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,6  40  63,5  33  31  70  40  43 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  222,6  40  63,5  12  12  46  53  ‐15 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257,4  20  67,1  24  27  195,8  39,5  80 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200,3  70  115,1  7  7  17,2  13  24 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  32  31  37,5  17,3  54 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  53,92  31,06  42 
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Datagrundlaget er spinkelt i forhold til at kunne forudsige våde regnvandsbassiners effekt over for COD, men 
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Datagrundlaget er spinkelt i forhold til at kunne forudsige våde regnvandsbassiners effekt over for COD, men tallene 
tyder	på,	at	ved	bassinstørrelser	over	et	par	hundrede	m3	per	reduceret	hektar	opnås	stabile	rensegrader	på	40-50%	
(Figur 7).

Figur 7 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for COD (jf Tabel 3 og Tabel 4). 

Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op- eller nedavendt pil

4.4 BOD

I Tabel 5 ses renseeffekt overfor BOD rapporteret for 3 amerikanske bassiner. Datagrundlaget er for beskedent 
til generelt at kunne udtale sig om effekten af våde regnvandsbassiner overfor BOD. BOD forekommer ofte i 
koncentrationer omkring 2-10 g/m3, med typiske værdier omkring 6 g/m3. 
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Tabel 5 Fjernelse af BOD i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database og rangordnet efter specifikt bassinvolumen 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

BOD ind 
median  
[g/m3] 

BOD ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  12,5  10  20 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  3,8  2,3  39 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  9,09  5,29  42 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 

4.5 Fosfor	
Fosfor i afstrømmet regnvand ligger ofte omkring 0,5 gP/m3 (Tabel 6 og  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
 
 
 
 
Tabel 7) altså noget højere end der typisk udledes fra kommunale renseanlæg. Idet fosfor samtidigt spiller en 
væsentlig rolle i forbindelse med eutrofiering af de danske vande, er fosfor derfor en væsentlig parameter, når 
separat regnudledning håndteres. Antages for eksempel at der sker en fuldstændig separering af danske 
afløbssystemer, uden at der i øvrigt fjernes fosfor fra de separate regnvandsudledningerne, vil den samlede 
fosforudledning fra regnvandsafstrømmning i denne situation være af samme størrelsesorden, som 
renseanlæggenes samlede udledning af fosfor.  

I Tabel 6 og  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
 
 
 
 
Tabel 7 er vist en række data for fjernelse af total fosfor fra regnvand. I Figur 8 er disse data plottet mod det 
relative basinvolumen. Total fosfor forekommer ofte i koncentrationer omkring 0,1‐0,5 g/m3 med typiske 
værdier omkring 0,3 g/m3. Total fosfor reduceres typisk til under 0,2 g/m3 ved selv relativt små 
bassinstørrelser. 

Tabel 6 Fjernelse af total fosfor i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Ptot ind 
median  
[g/m3] 

Ptot ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,235  0,13  45 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  27  28  0,500  0,071  86 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  22  21  0,235  0,047  80 

4.5 Fosfor

Fosfor i afstrømmet regnvand ligger ofte omkring 0,5 gP/m3 (Tabel 6 og Tabel 7) altså noget højere end der typisk 
udledes	fra	kommunale	renseanlæg.	Idet	fosfor	samtidigt	spiller	en	væsentlig	rolle	i	forbindelse	med	eutrofiering	af	de	
danske vande, er fosfor derfor en væsentlig parameter, når separat regnudledning håndteres. Antages for eksempel 
at	der	sker	en	fuldstændig	separering	af	danske	afløbssystemer,	uden	at	der	i	øvrigt	fjernes	fosfor	fra	de	separate	
regnvandsudledningerne, vil den samlede fosforudledning fra regnvandsafstrømmning i denne situation være af samme 
størrelsesorden, som renseanlæggenes samlede udledning af fosfor. 

I Tabel 6 og Tabel 7 er vist en række data for fjernelse af total fosfor fra regnvand. I Figur 8 er disse data plottet mod det 
relative basinvolumen. Total fosfor forekommer ofte i koncentrationer omkring 0,1-0,5 g/m3 med typiske værdier omkring 
0,3 g/m3. Total fosfor reduceres typisk til under 0,2 g/m3 ved selv relativt små bassinstørrelser.

Tabel 6 Fjernelse af total fosfor i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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Tabel 6 Fjernelse af total fosfor i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Ptot ind 
median  
[g/m3] 

Ptot ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,235  0,13  45 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  27  28  0,500  0,071  86 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  22  21  0,235  0,047  80 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,1  0,024  76 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
 
 
 
 
Tabel 7 Fjernelse af total fosfor i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Ptot ind 
median  
[g/m3] 

Ptot ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  1,48  1,39  6 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  3,34  4,71  ‐41 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  14  14  1,01  0,72  29 
Carver Ravine Detention Pond 987  175  21  26,9  9  18  0,25  0,39  ‐56 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  30  26  0,45  0,22  51 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,17  0,16  6 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  0,04  0,04  0 
Pond A  1000  40  57  43,9  14  12  0,07  0,08  ‐14 
Pittsfield Retention Pond  25903  1972  24,18  54,3  7  7  0,15  0,13  13 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  23  21  0,39  0,19  51 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  22  0,48  0,13  73 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  0,91  0,15  84 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  0,37  0,17  54 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  0,07  0,05  29 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  0,27  0,17  37 
Traver Creek Retention Pond  14498  932  11,03  141,0  5  5  0,09  0,04  56 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  34  28  0,22  0,13  41 
Runaway Bay (RB) Pond  15300  177  38  227,6  8  9  0,12  0,08  33 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  0,24  0,06  75 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  1,12  0,22  80 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  0,29  0,1  66 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  0,53  0,18  66 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  0,64  0,68  ‐6 
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Datagrundlaget	for	total	fosfor	er	pænt,	og	det	ser	ud	til	at	lave	udløbskoncentrationer	samt	rensegrader	omkring	60-80%	
kan opnås for bassinvolumener over typisk 200-400 m3/ha. 

Tabel 7 Fjernelse af total fosfor i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database
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Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,1  0,024  76 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
 
 
 
 
Tabel 7 Fjernelse af total fosfor i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Ptot ind 
median  
[g/m3] 

Ptot ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  1,48  1,39  6 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  3,34  4,71  ‐41 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  14  14  1,01  0,72  29 
Carver Ravine Detention Pond 987  175  21  26,9  9  18  0,25  0,39  ‐56 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  30  26  0,45  0,22  51 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,17  0,16  6 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  0,04  0,04  0 
Pond A  1000  40  57  43,9  14  12  0,07  0,08  ‐14 
Pittsfield Retention Pond  25903  1972  24,18  54,3  7  7  0,15  0,13  13 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  23  21  0,39  0,19  51 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  22  0,48  0,13  73 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  0,91  0,15  84 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  0,37  0,17  54 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  0,07  0,05  29 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  0,27  0,17  37 
Traver Creek Retention Pond  14498  932  11,03  141,0  5  5  0,09  0,04  56 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  34  28  0,22  0,13  41 
Runaway Bay (RB) Pond  15300  177  38  227,6  8  9  0,12  0,08  33 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  0,24  0,06  75 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  1,12  0,22  80 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  0,29  0,1  66 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  0,53  0,18  66 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  0,64  0,68  ‐6 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  0,36  0,05  86 
Lakeside (LS) Pond  47300  26,3  46  3908,3  8  9  0,14  0,05  64 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 

Datagrundlaget for total fosfor er pænt, og det ser ud til at lave udløbskoncentrationer samt rensegrader 
omkring 60‐80% kan opnås for bassinvolumener over typisk 200‐400 m3/ha.  
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Figur 8 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total fosfor (jf Tabel 6 og Tabel 7). 

Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op- eller nedavendt pil

For opløst fosfor er billedet noget mere varieret da denne parameter i høj grad er styret af plante- og algevækst. Men 
også	her	ser	rensegrader	ud	til	at	stabiliseres	over	et	par	hundrede	m3	per	reduceret	hektar.	I	Tabel	8	og	Tabel	9	er	vist	
hvordan opløst fosfor er blevet reduceret under målekampagner i forskellige bassiner. Opløst fosfor forekommer ofte i 
koncentrationer omkring 0,05-0,3 g/m3, med typiske værdier omkring 0,15 g/m3. Opløst fosfor reduceres til under 0,1 g/
m3 ved selv relativt beskedne bassinstørrelser.

Tabel 8 Fjernelse af opløst fosfor i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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Figur 8 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for 
total fosfor (jf Tabel 6 og  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 7). Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op‐ eller nedavendt pil 

For opløst fosfor er billedet noget mere varieret da denne parameter i høj grad er styret af plante‐ og 
algevækst. Men også her ser rensegrader ud til at stabiliseres over et par hundrede m3 per reduceret hektar. I 
Tabel 8 og Tabel 9 er vist hvordan opløst fosfor er blevet reduceret under målekampagner i forskellige bassiner. 
Opløst fosfor forekommer ofte i koncentrationer omkring 0,05‐0,3 g/m3, med typiske værdier omkring 0,15 
g/m3. Opløst fosfor reduceres til under 0,1 g/m3 ved selv relativt beskedne bassinstørrelser. 

Tabel 8 Fjernelse af opløst fosfor i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total  
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt 
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Popl ind 
median  
[g/m3] 

Popl ud 
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,066  0,019  71 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  0,255  0,032  88 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  22  21  0,078  0,009  88 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,011  0,003  77 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk               ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 9 Fjernelse af opløst fosfor i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Popl ind 
median  
[g/m3] 

Popl ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  0,57  0,46  19% 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  14  14  1,01  0,72  29% 
Carver Ravine Detention Pond 987  175  21  26,9  9  17  0,1  0,23  ‐130% 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  29  24  0,11  0,08  27% 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,31  0,31  0% 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  0,02  0,02  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  14  11  0,01  0,01  0% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  32  32  0,2  0,1  50% 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  22  0,16  0,05  69% 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  0,2  0,06  70% 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  0,32  0,1  69% 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  7  6  0,05  0,05  0% 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  0,16  0,11  31% 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  34  28  0,14  0,11  21% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  0,07  0,02  71% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  0,07  0,11  ‐57% 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  0,14  0,05  64% 
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Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  22  21  0,078  0,009  88 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,011  0,003  77 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk               ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 9 Fjernelse af opløst fosfor i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Popl ind 
median  
[g/m3] 

Popl ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  0,57  0,46  19% 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  14  14  1,01  0,72  29% 
Carver Ravine Detention Pond 987  175  21  26,9  9  17  0,1  0,23  ‐130% 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  29  24  0,11  0,08  27% 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,31  0,31  0% 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  0,02  0,02  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  14  11  0,01  0,01  0% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  32  32  0,2  0,1  50% 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  22  0,16  0,05  69% 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  0,2  0,06  70% 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  0,32  0,1  69% 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  7  6  0,05  0,05  0% 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  0,16  0,11  31% 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  34  28  0,14  0,11  21% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  0,07  0,02  71% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  0,07  0,11  ‐57% 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  0,14  0,05  64% 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  0,09  0,04  56% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  8  0,08  0,16  ‐100% 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  0,23  0,02  91% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 

Figur	9	Sammenhæng	mellem	bassinvolumen	og	rensegrad	samt	bassinvolumen	og	udløbskoncentration	for	opløst	fosfor	(jf	Tabel	8	og	Tabel	9).	

Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op- eller nedavendt pil
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4.6 Kvælstof

Generelt er de udledte koncentrationer af kvælstof små, og udledning heraf derfor almindeligvis ikke i fokus i forhold til 
eutrofiering	af	recipienter.	Endvidere	findes	ofte	kun	en	beskeden	del	af	den	udledte	kvælstof	som	ammonium,	nitrat	
eller	nitrit,	altså	som	kvælstoffraktioner	umiddelbart	tilgængelige	for	plantevækst.	Således	var	denne	fraktion	for	Lake	
McCarrons	Sedimentation	Basin	på	6%,	for	Lake	Munson	på	17%	af	total	kvælstof	og	for	Heritage	Retention	Pond		på	
52%	af	total	kvælstof	(Tabel	11).	Fjernelse	af	kvælstof	i	våde	regnvandsbassiner	er	i	øvrigt	beskeden	(Tabel	10	og	Tabel	
11). Total kvælstof forekommer ofte i koncentrationer omkring 1-3 g/m3, med typiske værdier omkring 2 g/m3. Total 
kvælstof indholdet reduceres typisk til omkring 1,2 g/m3.

Tabel 10 Fjernelse af total kvælstof i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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Tabel 10 Fjernelse af total kvælstof i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Ntot ind 
median  
[g/m3] 

Ntot ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  3  2  33 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  1,59  0,86  46 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  22  21  2,2  0,72  67 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  1,5  1,15  23 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 11 Fjernelse af total kvælstof i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Ntot ind 
median  
[g/m3] 

Ntot ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Carver Ravine Detention Pond 987  175  21  26,9  9  18  1,71  1,73  ‐1 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  0,77  0,93  ‐21 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  3,76  1,48  61 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  2,55  1,7  33 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  34  28  1,9  1,31  31 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  2,6  1,79  31 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  1,03  0,81  21 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  3,3  1,58  52 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 

Datagrundlaget for kvælstoffjernelse i våde regnvandsbassiner er beskeden, og der kan ikke påvises noget 
sammenhæng mellem bassinstørrelse rensegrad eller udløbskoncentration (Figur 10). 
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Tabel 11 Fjernelse af total kvælstof i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database

Datagrundlaget for kvælstoffjernelse i våde regnvandsbassiner er beskeden, og der kan ikke påvises noget 
sammenhæng mellem bassinstørrelse rensegrad eller udløbskoncentration (Figur 10).
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Figur 10 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total kvælstof (jf Figur 14 og Figur 

16). Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op- eller nedavendt pil

4.7 Olie og fedt

Der	findes	relativt	få	målinger	af	olie	og	fedt	fjernelse	i	våde	regnvandsbassiner.	Ofte	indeholder	regnvand	olie	og	fedt	
i koncentrationer på 1-3 g/m3. Omfanget af fjernelse heraf i bassinerne har ikke kunnet påvises entydigt (Tabel 12 og 
Tabel 13). Dog indeholder bassinernes bundsedimenter væsentlige mængder olierester, hvilket viser, at bassinerne har 
en effekt overfor denne stofgruppe.

Tabel 12 Fjernelse af olie og fedt i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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Tabel 12 Fjernelse af olie og fedt i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

O&F ind 
median  
[g/m3] 

O&F ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  21  27  1,2  0,21  83 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  3,0  0,36  88 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  18  21  1,05  0,55  47 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 13 Fjernelse af olie og fedt i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

O&F ind 
median  
[g/m3] 

O&F ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  663,5  47  24,8  7  8  2,5  2,5  0% 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  10  6  3,1  3,17  ‐2% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  4  4  0,65  0,9  ‐38% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.8 Kobber	
Kobber er et hyppigt målt tungmetal, og datagrundlaget for fjernelse af total kobber i våde regnvandsbassiner 
er derfor rimeligt (Tabel 14 og Tabel 15). Total kobber forekommer ofte i koncentrationer omkring 5‐100 
mg/m3, med en typisk værdi omkring 15 mg/m3. Total kobber reduceres typisk til 5 mg/m3 ved bassinstørrelser 
over nogle hundrede m3 per reduceret hektar (Figur 11).  

Tabel 14 Fjernelse af total kobber i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cutot ind 
median  
[mg/m3] 

Cutot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*, ***  1990  27,4  43  170  22  29  155  140  10 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  84,2  33,9  60 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  17  3,9  77 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  16  5,3  67 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009)  
*** Dette bassin var belastet med industriudledning mht dette tungmetal 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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[m3/ha] 

Nind
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Nud

[‐] 

O&F ind 
median  
[g/m3] 

O&F ud
median 
[g/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  663,5  47  24,8  7  8  2,5  2,5  0% 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  10  6  3,1  3,17  ‐2% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  4  4  0,65  0,9  ‐38% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.8 Kobber	
Kobber er et hyppigt målt tungmetal, og datagrundlaget for fjernelse af total kobber i våde regnvandsbassiner 
er derfor rimeligt (Tabel 14 og Tabel 15). Total kobber forekommer ofte i koncentrationer omkring 5‐100 
mg/m3, med en typisk værdi omkring 15 mg/m3. Total kobber reduceres typisk til 5 mg/m3 ved bassinstørrelser 
over nogle hundrede m3 per reduceret hektar (Figur 11).  

Tabel 14 Fjernelse af total kobber i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cutot ind 
median  
[mg/m3] 

Cutot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*, ***  1990  27,4  43  170  22  29  155  140  10 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  84,2  33,9  60 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  17  3,9  77 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  16  5,3  67 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009)  
*** Dette bassin var belastet med industriudledning mht dette tungmetal 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
   

Tabel 13 Fjernelse af olie og fedt i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database
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4.8 Kobber

Kobber er et hyppigt målt tungmetal, og datagrundlaget for fjernelse af total kobber i våde regnvandsbassiner er derfor 
rimeligt (Tabel 14 og Tabel 15). Total kobber forekommer ofte i koncentrationer omkring 5-100 mg/m3, med en typisk 
værdi omkring 15 mg/m3. Total kobber reduceres typisk til 5 mg/m3 ved bassinstørrelser over nogle hundrede m3 per 
reduceret hektar (Figur 11). 

Tabel 14 Fjernelse af total kobber i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

O&F ind 
median  
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4.8 Kobber	
Kobber er et hyppigt målt tungmetal, og datagrundlaget for fjernelse af total kobber i våde regnvandsbassiner 
er derfor rimeligt (Tabel 14 og Tabel 15). Total kobber forekommer ofte i koncentrationer omkring 5‐100 
mg/m3, med en typisk værdi omkring 15 mg/m3. Total kobber reduceres typisk til 5 mg/m3 ved bassinstørrelser 
over nogle hundrede m3 per reduceret hektar (Figur 11).  

Tabel 14 Fjernelse af total kobber i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cutot ind 
median  
[mg/m3] 

Cutot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*, ***  1990  27,4  43  170  22  29  155  140  10 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  84,2  33,9  60 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  17  3,9  77 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  16  5,3  67 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009)  
*** Dette bassin var belastet med industriudledning mht dette tungmetal 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
   

Tabel 15 Fjernelse af total kobber i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database

25 
 

Tabel 15 Fjernelse af total kobber i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cutot ind 
median  
[mg/m3] 

Cutot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  8  8  41  26,5  35 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  14,4  6  58 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  24  19  21 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  13,6  8,8  35 
Pond A  1000  40,0  57  43,9  14  12  3,35  2,4  28 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,6  40  63,5  35  32  30  10  67 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  222,6  40  63,5  22  22  10,75  5,75  47 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200,3  70  115,1  8  7  6,25  10  ‐60 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  18,92  5  74 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  0,81  6,17  ‐662 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  2  2  0 
Lake Ellyn  55507  216,1  34  755,5  18  18  51  6,13  88 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  77  7,05  91 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  5  3  40 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

 

Figur 11 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total kobber (jf Tabel 
14 og Tabel 15). Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op‐ eller nedavendt pil. Endvidere er det højt‐
belastede LIFE Treasure bassin udeladt (Tabel 14) 

For opløst kobber er datagrundlaget en del spinklere (Tabel 16). Endvidere har en del af målingerne været tæt 
på metodernes detektionsgrænser, hvilket vanskeliggør fortolkningen. Datagrundlaget er utilstrækkeligt til at 
påvise et sammenhæng mellem fjernelse af opløst kobber og bassinvolumen.  
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Figur 11 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total kobber (jf Tabel 14 og Tabel 

15).	Rensegrader	og	koncentrationer	udenfor	skala	er	angivet	med	op-	eller	nedavendt	pil.	Endvidere	er	det	højt-belastede	LIFE	Treasure	bassin	

udeladt (Tabel 14)

For opløst kobber er datagrundlaget en del spinklere (Tabel 16). Endvidere har en del af målingerne været tæt på 
metodernes detektionsgrænser, hvilket vanskeliggør fortolkningen. Datagrundlaget er utilstrækkeligt til at påvise et 
sammenhæng mellem fjernelse af opløst kobber og bassinvolumen. 

Tabel 16 Fjernelse af opløst kobber i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database

26 
 

Tabel 16 Fjernelse af opløst kobber i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cuopl ind 
median  
[mg/m3] 

Cuopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  6  19  12,5  34 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  12  4  67 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  24  23  7  4  43 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  6,5  5  23 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  33  32  10  5  50 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  21  5  5  0 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  9  4,49  50 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  17  8,35  51 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.9 Zink	
Datagrundlaget for total zink er stort, men tillader alligevel ikke nogen konklusion på bassinvolumenets 
betydning for zink‐fjernelsen (Tabel 17 og Tabel 18). Data’erne tyder dog på at bassiner over cirka 100 m3/ha 
generelt er bedre til at fjerne zink end bassiner mindre end denne størrelse (Figur 12). Total zink forekommer 
ofte i koncentrationer omkring 50‐200 mg/m3, med typiske koncentrationer omkring 100 mg/m3. Total zink 
reduceres typisk til omkring 30 mg/m3 ved bassinstørrelser over nogle hundrede m3 per reduceret hektar. 

Tabel 17 Fjernelse af total zink i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Zntot ind 
median  
[mg/m3] 

Zntot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*,***  1990  27,4  43  170  22  29  290  200  31 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  200  38  81 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  190  56,5  70 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  120  71  41 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
*** Dette bassin var belastet med industriudledning mht dette tungmetal 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 18 Fjernelse af total zink i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Zntot ind 
median  
[mg/m3] 

Zntot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  230  155  33 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  111  43,48  61 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  135  100  26 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  186  63  66 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  48,3  55  ‐14 

4.9 Zink

Datagrundlaget	for	total	zink	er	stort,	men	tillader	alligevel	ikke	nogen	konklusion	på	bassinvolumenets	betydning	for	
zink-fjernelsen	(Tabel	17	og	Tabel	18).	Data’erne	tyder	dog	på	at	bassiner	over	cirka	100	m3/ha	generelt	er	bedre	til	at	
fjerne	zink	end	bassiner	mindre	end	denne	størrelse	(Figur	12).	Total	zink	forekommer	ofte	i	koncentrationer	omkring	
50-200	mg/m3,	med	typiske	koncentrationer	omkring	100	mg/m3.	Total	zink	reduceres	typisk	til	omkring	30	mg/m3	ved	
bassinstørrelser over nogle hundrede m3 per reduceret hektar.
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Tabel	17	Fjernelse	af	total	zink	i	et	udvalg	af	våde	regnvandsbassiner

26 
 

Tabel 16 Fjernelse af opløst kobber i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cuopl ind 
median  
[mg/m3] 

Cuopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  6  19  12,5  34 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  12  4  67 
Wet det. pond, Monroe St.  873  96  30  30,3  24  23  7  4  43 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  6,5  5  23 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  33  32  10  5  50 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  21  5  5  0 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  9  4,49  50 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  17  8,35  51 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.9 Zink	
Datagrundlaget for total zink er stort, men tillader alligevel ikke nogen konklusion på bassinvolumenets 
betydning for zink‐fjernelsen (Tabel 17 og Tabel 18). Data’erne tyder dog på at bassiner over cirka 100 m3/ha 
generelt er bedre til at fjerne zink end bassiner mindre end denne størrelse (Figur 12). Total zink forekommer 
ofte i koncentrationer omkring 50‐200 mg/m3, med typiske koncentrationer omkring 100 mg/m3. Total zink 
reduceres typisk til omkring 30 mg/m3 ved bassinstørrelser over nogle hundrede m3 per reduceret hektar. 

Tabel 17 Fjernelse af total zink i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Zntot ind 
median  
[mg/m3] 

Zntot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*,***  1990  27,4  43  170  22  29  290  200  31 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  200  38  81 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  190  56,5  70 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  120  71  41 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
*** Dette bassin var belastet med industriudledning mht dette tungmetal 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 18 Fjernelse af total zink i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Zntot ind 
median  
[mg/m3] 

Zntot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  230  155  33 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  111  43,48  61 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  135  100  26 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  186  63  66 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  48,3  55  ‐14 

Tabel	18	Fjernelse	af	total	zink	i	våde	regnvandsbassiner	listet	i	bmp-database

27 
 

Tabel 18 Fjernelse af total zink i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Zntot ind 
median  
[mg/m3] 

Zntot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  230  155  33 
Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  111  43,48  61 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  135  100  26 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  186  63  66 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  48,3  55  ‐14 
Pond A  1000  40  57  43,9  13  11  50  30  40 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  33  32  80  30  63 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  22  110  30  73 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  50  27  46 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  48,5  20  59 
Runaway Bay (RB) Pond  15300  177  38  227,6  8  9  43,5  28  36 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  52,64  10  81 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  7,79  5,11  34 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  23  17  26 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  245  26,43  89 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  360  37  90 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  48,5  12  75 
Lakeside (LS) Pond  47300  26,3  46  3908,3  8  9  90,5  17  81 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

 

Figur 12 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total zink (jf Tabel 17 
og Tabel 18). Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op‐ eller nedavendt pil. Endvidere er det højt‐belastede 
LIFE Treasure bassin udeladt (Tabel 17) 
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Figur	12	Sammenhæng	mellem	bassinvolumen	og	rensegrad	samt	bassinvolumen	og	udløbskoncentration	for	total	zink	(jf	Tabel	17	og	Tabel	

18).	Rensegrader	og	koncentrationer	udenfor	skala	er	angivet	med	op-	eller	nedavendt	pil.	Endvidere	er	det	højt-belastede	LIFE	Treasure	bassin	

udeladt (Tabel 17)

Fjernelsen	af	opløst	zink	udgør	et	noget	broget	billede,	med	der	er	dog	en	vis	tendens	til	at	større	bassiner	fjerner	mere	
end	de	mindre	bassiner	gør	(Tabel	19).

Tabel	19	Fjernelse	af	opløst	zink	i	våde	regnvandsbassiner	listet	i	bmp-database

28 
 

Fjernelsen af opløst zink udgør et noget broget billede, med der er dog en vis tendens til at større bassiner 
fjerner mere end de mindre bassiner gør (Tabel 19). 

Tabel 19 Fjernelse af opløst zink i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Znopl ind 
median  
[mg/m3] 

Znopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  110  100  9 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  55  40  27 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  88,1  8,7  90 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  17,5  15  14 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  34  32  30  10  67 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  21  30  10  67 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  21  30  10  67 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  42,5  7,76  82 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  43  32,5  24 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.10 Bly	
Datagrundlaget for total bly er stort, men tillader alligevel kun en forsigtig konklusion på bassinvolumenets 
betydning for zink‐fjernelsen (Tabel 20 og Tabel 21). De højeste værdier for fjernelse af bly stammer fra 
bassiner med meget høj blykoncentration i tilløbet, og man skal derfor være forsigtig med at konkludere på 
disse værdier. Data’erne tyder dog på at bassiner over cirka 100 m3/ha generelt er bedre til at fjerne bly end 
bassiner mindre end denne størrelse (Figur 13). Total bly forekommer ofte i koncentrationer omkring 3‐300 
mg/m3 og reduceres til under 10 mg/m3 ved selv relativt små bassinstørrelser. 

Tabel 20 Fjernelse af total bly i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbtot ind 
median  
[mg/m3] 

Pbtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  18,5  5,6  70 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  10  2,35  77 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  4  0,6  85 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  3,8  2,35  38 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 21 Fjernelse af total bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbtot ind 
median  
[mg/m3] 

Pbtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  24,2  3  88 

4.10 Bly

Datagrundlaget for total bly er stort, men tillader alligevel kun en forsigtig konklusion på bassinvolumenets betydning 
for	zink-fjernelsen	(Tabel	20	og	Tabel	21).	De	højeste	værdier	for	fjernelse	af	bly	stammer	fra	bassiner	med	meget	høj	
blykoncentration i tilløbet, og man skal derfor være forsigtig med at konkludere på disse værdier. Data’erne tyder dog på 
at bassiner over cirka 100 m3/ha generelt er bedre til at fjerne bly end bassiner mindre end denne størrelse (Figur 13). 
Total bly forekommer ofte i koncentrationer omkring 3-300 mg/m3 og reduceres til under 10 mg/m3 ved selv relativt små 
bassinstørrelser.



Side 26 af 71 Våde bassiner til rensning af separat regnvand 20/06/12

Tabel 20 Fjernelse af total bly i et udvalg af våde regnvandsbassiner

28 
 

Fjernelsen af opløst zink udgør et noget broget billede, med der er dog en vis tendens til at større bassiner 
fjerner mere end de mindre bassiner gør (Tabel 19). 

Tabel 19 Fjernelse af opløst zink i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Znopl ind 
median  
[mg/m3] 

Znopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (96)  9,85  0,66  100  14,9  9  8  110  100  9 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  17  55  40  27 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  88,1  8,7  90 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  17,5  15  14 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  34  32  30  10  67 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  21  30  10  67 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  21  30  10  67 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  42,5  7,76  82 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  43  32,5  24 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.10 Bly	
Datagrundlaget for total bly er stort, men tillader alligevel kun en forsigtig konklusion på bassinvolumenets 
betydning for zink‐fjernelsen (Tabel 20 og Tabel 21). De højeste værdier for fjernelse af bly stammer fra 
bassiner med meget høj blykoncentration i tilløbet, og man skal derfor være forsigtig med at konkludere på 
disse værdier. Data’erne tyder dog på at bassiner over cirka 100 m3/ha generelt er bedre til at fjerne bly end 
bassiner mindre end denne størrelse (Figur 13). Total bly forekommer ofte i koncentrationer omkring 3‐300 
mg/m3 og reduceres til under 10 mg/m3 ved selv relativt små bassinstørrelser. 

Tabel 20 Fjernelse af total bly i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbtot ind 
median  
[mg/m3] 

Pbtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  18,5  5,6  70 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  10  2,35  77 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  4  0,6  85 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  3,8  2,35  38 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 21 Fjernelse af total bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbtot ind 
median  
[mg/m3] 

Pbtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  24,2  3  88 

Tabel 21 Fjernelse af total bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database
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Tabel 21 Fjernelse af total bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbtot ind 
median  
[mg/m3] 

Pbtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  24,2  3  88 
Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  16  16  23  11  52 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  9,3  6,7  28 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  13,33  10,5  21 
Pond A  1000  40  57  43,9  14  12  3,25  1,3  60 
Pittsfield Retention Pond  25903  1972  24,18  54,3  7  7  30  10  67 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  14  14  10  10  0 
Shop Creek Pond (95‐97)  5649  223  40  63,5  22  22  10  10  0 
Lake McCarrons Sed. Basin  3454  257  20  67,1  24  27  93,63  6  94 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  8,75  10  ‐14 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  30  29  7  2  71 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  35  29  8  2  75 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  10  10  0 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  29,71  8,63  71 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  1  1  0 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  17  17  370  33,56  91 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  290  4,95  98 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  4  0  100 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

 

Figur 13 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total bly (jf Tabel 20 og 
Tabel 21). Rensegrader og koncentrationer udenfor skala er angivet med op‐ eller nedavendt pil. Endvidere er det højt‐belastede LIFE 
Treasure bassin udeladt (Tabel 20) 
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4.11 Kviksølv

Datagrundlaget for kviksølv er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave koncentrationer i 
afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en stor andel af data under 
de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om fjernelse af dette tungmetal i våde 
regnvandsbassiner (Tabel 23 og Tabel 24).

Figur 13 Sammenhæng mellem bassinvolumen og rensegrad samt bassinvolumen og udløbskoncentration for total bly (jf Tabel 20 og Tabel 21). 

Rensegrader	og	koncentrationer	udenfor	skala	er	angivet	med	op-	eller	nedavendt	pil.	Endvidere	er	det	højt-belastede	LIFE	Treasure	bassin	

udeladt (Tabel 20)

For opløst bly tillader datagrundlaget ingen konklusioner, bl.a. fordi hovedparten af de gennemførte prøvetagninger har 
vist værdier under detektionsgrænsen for de pågældende analysemetoder (Tabel 22). 

Tabel 22 Fjernelse af opløst bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database

30 
 

For opløst bly tillader datagrundlaget ingen konklusioner, bl.a. fordi hovedparten af de gennemførte 
prøvetagninger har vist værdier under detektionsgrænsen for de pågældende analysemetoder (Tabel 22).  

Tabel 22 Fjernelse af opløst bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbopl ind 
median  
[mg/m3] 

Pbopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  10  10  5  5  0% 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  1  1  0% 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  4,25  3,3  22% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  21  21  0,5  0,5  0% 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  5  5  1  1  0% 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  6  5  1  1  0% 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  6  26,59  ‐343% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  3  1,3  57% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.11 Kviksølv	
Datagrundlaget for kviksølv er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave 
koncentrationer i afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en 
stor andel af data under de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om 
fjernelse af dette tungmetal i våde regnvandsbassiner (Tabel 23 og Tabel 24). 

 

Tabel 23 Fjernelse af total kviksølv i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Hgtot ind 
median  
[mg/m3] 

Hgtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,025  0,025  0 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  0,025  0,025  0 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,063  0,025  60 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 24 Fjernelse af total kviksølv i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Hgtot ind 
median  
[mg/m3] 

Hgtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  0,1  0,1  0% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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4.12 Nikkel

Datagrundlaget for fjernelse af nikkel er beskedent, og tillader ikke nogen vurdering af våde regnvandsbassiners evne til 
at fjerne dette tungmetal (Tabel 25, Tabel 26 og Tabel 27). 

Tabel 25 Fjernelse af total nikkel i et udvalg af våde regnvandsbassiner

30 
 

For opløst bly tillader datagrundlaget ingen konklusioner, bl.a. fordi hovedparten af de gennemførte 
prøvetagninger har vist værdier under detektionsgrænsen for de pågældende analysemetoder (Tabel 22).  

Tabel 22 Fjernelse af opløst bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbopl ind 
median  
[mg/m3] 

Pbopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  10  10  5  5  0% 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  1  1  0% 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  4,25  3,3  22% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  21  21  0,5  0,5  0% 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  5  5  1  1  0% 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  6  5  1  1  0% 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  6  26,59  ‐343% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  3  1,3  57% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.11 Kviksølv	
Datagrundlaget for kviksølv er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave 
koncentrationer i afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en 
stor andel af data under de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om 
fjernelse af dette tungmetal i våde regnvandsbassiner (Tabel 23 og Tabel 24). 

 

Tabel 23 Fjernelse af total kviksølv i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Hgtot ind 
median  
[mg/m3] 

Hgtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,025  0,025  0 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  0,025  0,025  0 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,063  0,025  60 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 24 Fjernelse af total kviksølv i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Hgtot ind 
median  
[mg/m3] 

Hgtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  0,1  0,1  0% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 23 Fjernelse af total kviksølv i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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For opløst bly tillader datagrundlaget ingen konklusioner, bl.a. fordi hovedparten af de gennemførte 
prøvetagninger har vist værdier under detektionsgrænsen for de pågældende analysemetoder (Tabel 22).  

Tabel 22 Fjernelse af opløst bly i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Pbopl ind 
median  
[mg/m3] 

Pbopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Lakewood RP (97‐98)  17,1  0,66  100  26,0  10  10  5  5  0% 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  1  1  0% 
Duvall County Pond 1  73,9  2,83  60  43,5  9  9  4,25  3,3  22% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  223  40  63,5  21  21  0,5  0,5  0% 
Lake Ridge Detention Pond  2467  136  13  139,9  5  5  1  1  0% 
McKnight Basin Det. Pond  16282  293  39  142,3  6  5  1  1  0% 
Lake Ellyn  55507  216  34  755,5  18  18  6  26,59  ‐343% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  13  14  3  1,3  57% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.11 Kviksølv	
Datagrundlaget for kviksølv er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave 
koncentrationer i afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en 
stor andel af data under de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om 
fjernelse af dette tungmetal i våde regnvandsbassiner (Tabel 23 og Tabel 24). 

 

Tabel 23 Fjernelse af total kviksølv i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Hgtot ind 
median  
[mg/m3] 

Hgtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,025  0,025  0 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  0,025  0,025  0 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,063  0,025  60 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 24 Fjernelse af total kviksølv i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Hgtot ind 
median  
[mg/m3] 

Hgtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  0,1  0,1  0% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 24 Fjernelse af total kviksølv i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database

31 
 

4.12 Nikkel	
Datagrundlaget for fjernelse af nikkel er beskedent, og tillader ikke nogen vurdering af våde 
regnvandsbassiners evne til at fjerne dette tungmetal (Tabel 25, Tabel 26 og Tabel 27).  

Tabel 25 Fjernelse af total nikkel i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Nitot ind 
median  
[mg/m3] 

Nitot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  13,5  8,2  39 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  5,5  30  ‐445 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  9,1  1,65  82 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 26 Fjernelse af total nikkel i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 
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volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Nitot ind 
median  
[mg/m3] 

Nitot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  4  1,5  63% 
Pond A  1000  40  57  43,9  13  11  1,4  1,3  7% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  6,98  3  57% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  0,39  0,45  ‐15% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  8,7  5,5  37% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 27 Fjernelse af opløst nikkel i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 
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[‐] 
Nud

[‐] 

Niopl ind 
median  
[mg/m3] 

Niopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  2,45  4,4  ‐80% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.13 Cadmium	
Datagrundlaget for cadmium er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave 
koncentrationer i afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en 
stor andel af data under de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om 
fjernelse af dette tungmetal i våde regnvandsbassiner (Tabel 28, Tabel 29 og Tabel 30). 
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4.12 Nikkel	
Datagrundlaget for fjernelse af nikkel er beskedent, og tillader ikke nogen vurdering af våde 
regnvandsbassiners evne til at fjerne dette tungmetal (Tabel 25, Tabel 26 og Tabel 27).  

Tabel 25 Fjernelse af total nikkel i et udvalg af våde regnvandsbassiner 
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median  
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Nitot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  13,5  8,2  39 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  5,5  30  ‐445 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  9,1  1,65  82 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 26 Fjernelse af total nikkel i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 
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median  
[mg/m3] 

Nitot ud
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[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  4  1,5  63% 
Pond A  1000  40  57  43,9  13  11  1,4  1,3  7% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  6,98  3  57% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  0,39  0,45  ‐15% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  8,7  5,5  37% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  2,45  4,4  ‐80% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.13 Cadmium	
Datagrundlaget for cadmium er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave 
koncentrationer i afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en 
stor andel af data under de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om 
fjernelse af dette tungmetal i våde regnvandsbassiner (Tabel 28, Tabel 29 og Tabel 30). 
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4.12 Nikkel	
Datagrundlaget for fjernelse af nikkel er beskedent, og tillader ikke nogen vurdering af våde 
regnvandsbassiners evne til at fjerne dette tungmetal (Tabel 25, Tabel 26 og Tabel 27).  
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Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  13,5  8,2  39 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  5,5  30  ‐445 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  9,1  1,65  82 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
Tabel 26 Fjernelse af total nikkel i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 
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Nitot ind 
median  
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Nitot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  4  1,5  63% 
Pond A  1000  40  57  43,9  13  11  1,4  1,3  7% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  6,98  3  57% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  0,39  0,45  ‐15% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  8,7  5,5  37% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  2,45  4,4  ‐80% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.13 Cadmium	
Datagrundlaget for cadmium er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave 
koncentrationer i afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en 
stor andel af data under de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om 
fjernelse af dette tungmetal i våde regnvandsbassiner (Tabel 28, Tabel 29 og Tabel 30). 
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4.13 Cadmium

Datagrundlaget for cadmium er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave koncentrationer i 
afstrømmet regnvand. Endvidere har hovedparten af de gennemførte undersøgelser haft en stor andel af data under 
de respektive detektionsgrænser. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om fjernelse af dette tungmetal i våde 
regnvandsbassiner	(Tabel	28,	Tabel	29	og	Tabel	30).

Tabel 28 Fjernelse af total cadmium i et udvalg af våde regnvandsbassiner
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Tabel 28 Fjernelse af total cadmium i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cdtot ind 
median  
[mg/m3] 

Cdtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,096  0,059  39 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  0,14  0,05  64 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  0,06  0,025  58 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,052  0,025  52 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
 
 
Tabel 29 Fjernelse af total cadmium i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cdtot ind 
median  
[mg/m3] 

Cdtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  0,5  0,2  60 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,5  0,5  0 
Pond A  1000  40  57  43,9  6  4  0,31  0,05  84 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  4,5  4,5  0 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  2,75  5  ‐82 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  5  1,3  74 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  0,1  0,1  0 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,15  0,2  83 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  0,2  0  100 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

 

Tabel 30 Fjernelse af opløst cadmium i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cdopl ind 
median  
[mg/m3] 

Cdopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,5  0,5  0 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  0,2  0,2  0 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.14 Krom	
Datagrundlaget for krom er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave koncentrationer i 
afstrømmet regnvand. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om fjernelse af dette tungmetal i våde 
regnvandsbassiner (Tabel 31, Tabel 32 og Tabel 33). 

Tabel	29	Fjernelse	af	total	cadmium	i	våde	regnvandsbassiner	listet	i	bmp-database

Tabel 30 Fjernelse af opløst cadmium i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database
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Tabel 28 Fjernelse af total cadmium i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 
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opland
[ha] 

Procent 
Imperm.
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Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 
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median  
[mg/m3] 

Cdtot ud
median 
[mg/m3] 
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[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,096  0,059  39 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  0,14  0,05  64 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  0,06  0,025  58 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,052  0,025  52 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
 
 
Tabel 29 Fjernelse af total cadmium i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cdtot ind 
median  
[mg/m3] 

Cdtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  0,5  0,2  60 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,5  0,5  0 
Pond A  1000  40  57  43,9  6  4  0,31  0,05  84 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  4,5  4,5  0 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  2,75  5  ‐82 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  5  1,3  74 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  0,1  0,1  0 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,15  0,2  83 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  0,2  0  100 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

 

Tabel 30 Fjernelse af opløst cadmium i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 
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Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,5  0,5  0 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  0,2  0,2  0 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.14 Krom	
Datagrundlaget for krom er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave koncentrationer i 
afstrømmet regnvand. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om fjernelse af dette tungmetal i våde 
regnvandsbassiner (Tabel 31, Tabel 32 og Tabel 33).  32 
 

Tabel 28 Fjernelse af total cadmium i et udvalg af våde regnvandsbassiner 
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Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  0,096  0,059  39 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  0,14  0,05  64 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  0,06  0,025  58 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  0,052  0,025  52 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 
 
 
Tabel 29 Fjernelse af total cadmium i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
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Nud
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median 
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Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  0,5  0,2  60 
Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,5  0,5  0 
Pond A  1000  40  57  43,9  6  4  0,31  0,05  84 
Tampa Office Pond (1) 90‐91  79,2  2,63  30  100,3  22  22  4,5  4,5  0 
Shawnee Ridge Ret. Pond  16135  200  70  115,1  8  7  2,75  5  ‐82 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  5  1,3  74 
Tampa Office Pond (2) 93‐94  552  2,63  30  699,4  29  25  0,1  0,1  0 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,15  0,2  83 
Tampa Office Pond (3) 94‐95  2008  2,63  30  2544,8  42  42  0,2  0  100 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

 

Tabel 30 Fjernelse af opløst cadmium i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 
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volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cdopl ind 
median  
[mg/m3] 

Cdopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Surge Basin  1110  35,6  77  40,5  15  13  0,5  0,5  0 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  0,2  0,2  0 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.14 Krom	
Datagrundlaget for krom er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave koncentrationer i 
afstrømmet regnvand. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om fjernelse af dette tungmetal i våde 
regnvandsbassiner (Tabel 31, Tabel 32 og Tabel 33). 
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4.14 Krom
Datagrundlaget for krom er generelt beskeden, og dette tungmetal forekommer typisk i lave koncentrationer i afstrømmet 
regnvand. Det er derfor ikke muligt at sige noget generelt om fjernelse af dette tungmetal i våde regnvandsbassiner 
(Tabel 31, Tabel 32 og Tabel 33).

Tabel 31 Fjernelse af total krom i et udvalg af våde regnvandsbassiner

Tabel 32 Fjernelse af total krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database
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Tabel 31 Fjernelse af total krom i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Crtot ind 
median  
[mg/m3] 

Crtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  5,15  1  81 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  3,5  0,6  83 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  2,1  0,25  88 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 32 Fjernelse af total krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Crtot ind 
median  
[mg/m3] 

Crtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  7  2,1  70% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  10  1,1  0,63  43% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  5,82  5  14% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  4,85  0,23  95% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  8,55  1  88% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 33 Fjernelse af opløst krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cropl ind 
median  
[mg/m3] 

Cropl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,75  1  43% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.15 Arsen	
Datagrundlaget for arsenfjernelse i våde regnvandsbassiner er beskeden, og der kan derfor ikke siges noget 
generelt om disses evne til at fjerne dette metal (Tabel 34 og Tabel 35). Ved betragtning af dataerne i de to 
tabeller skal det holdes for øje, at måleserierne repræsenterer oplande med relativt lave arsen 
koncentrationer, og at koncentrationer på 10‐20 gange disse værdier ikke er ualmindelige. 

Tabel 34 Fjernelse af total arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Astot ind 
median  
[mg/m3] 

Astot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  663,54  47  24,8  9  9  1  1  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  9  0,79  0,8  ‐1% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,58  40  63,5  2  2  1,5  1,25  17% 

Tabel 33 Fjernelse af opløst krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database
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Tabel 31 Fjernelse af total krom i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Crtot ind 
median  
[mg/m3] 

Crtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  5,15  1  81 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  3,5  0,6  83 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  2,1  0,25  88 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 32 Fjernelse af total krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Crtot ind 
median  
[mg/m3] 

Crtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  7  2,1  70% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  10  1,1  0,63  43% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  5,82  5  14% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  4,85  0,23  95% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  8,55  1  88% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 33 Fjernelse af opløst krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cropl ind 
median  
[mg/m3] 

Cropl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,75  1  43% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.15 Arsen	
Datagrundlaget for arsenfjernelse i våde regnvandsbassiner er beskeden, og der kan derfor ikke siges noget 
generelt om disses evne til at fjerne dette metal (Tabel 34 og Tabel 35). Ved betragtning af dataerne i de to 
tabeller skal det holdes for øje, at måleserierne repræsenterer oplande med relativt lave arsen 
koncentrationer, og at koncentrationer på 10‐20 gange disse værdier ikke er ualmindelige. 

Tabel 34 Fjernelse af total arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Astot ind 
median  
[mg/m3] 

Astot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  663,54  47  24,8  9  9  1  1  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  9  0,79  0,8  ‐1% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,58  40  63,5  2  2  1,5  1,25  17% 
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Tabel 31 Fjernelse af total krom i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Crtot ind 
median  
[mg/m3] 

Crtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  22  29  5,15  1  81 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  25  25  3,5  0,6  83 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  13  14  2,1  0,25  88 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 32 Fjernelse af total krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Crtot ind 
median  
[mg/m3] 

Crtot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  664  47  24,8  9  9  7  2,1  70% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  10  1,1  0,63  43% 
Heritage Retention Pond  6886  52,4  55  238,9  34  33  5,82  5  14% 
Lake Munson  1258152  11900  20  528,6  3  3  4,85  0,23  95% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  8,55  1  88% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 33 Fjernelse af opløst krom i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Cropl ind 
median  
[mg/m3] 

Cropl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,75  1  43% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.15 Arsen	
Datagrundlaget for arsenfjernelse i våde regnvandsbassiner er beskeden, og der kan derfor ikke siges noget 
generelt om disses evne til at fjerne dette metal (Tabel 34 og Tabel 35). Ved betragtning af dataerne i de to 
tabeller skal det holdes for øje, at måleserierne repræsenterer oplande med relativt lave arsen 
koncentrationer, og at koncentrationer på 10‐20 gange disse værdier ikke er ualmindelige. 

Tabel 34 Fjernelse af total arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Astot ind 
median  
[mg/m3] 

Astot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  663,54  47  24,8  9  9  1  1  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  9  0,79  0,8  ‐1% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,58  40  63,5  2  2  1,5  1,25  17% 

4.15 Arsen

Datagrundlaget for arsenfjernelse i våde regnvandsbassiner er beskeden, og der kan derfor ikke siges noget generelt 
om disses evne til at fjerne dette metal (Tabel 34 og Tabel 35). Ved betragtning af dataerne i de to tabeller skal det 
holdes for øje, at måleserierne repræsenterer oplande med relativt lave arsen koncentrationer, og at koncentrationer på 
10-20 gange disse værdier ikke er ualmindelige.



Side 31 af 71 20/06/12Våde bassiner til rensning af separat regnvand

Tabel 34 Fjernelse af total arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database

34 
 

Tabel 34 Fjernelse af total arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Astot ind 
median  
[mg/m3] 

Astot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  663,54  47  24,8  9  9  1  1  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  9  0,79  0,8  ‐1% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,58  40  63,5  2  2  1,5  1,25  17% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,8  0,63  65% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 35 Fjernelse af opløst arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Asopl ind 
median  
[mg/m3] 

Asopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  0,85  0,5  41% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.16 PAH’er		
Datagrundlaget for PAH fjernelse i våde regnvandsbassiner er beskedent, og ofte har en stor del af analyserne 
været under de respektive metoders detektionsgrænse. I Tabel 36 ses fjernelse af PAH for nogle nordiske 
studier. På grund af det beskedne datamateriale er det vanskeligt at udtale sig om sammenhænget mellem 
bassinstørrelse og PAH fjernelse. Dog binder PAH’er sig kraftigt til partikler og vil dermed tilbageholdes 
effektivt i våde regnvandsbassiner af en vis størrelse. Det er således ikke ualmindeligt, at medianværdien for 
PAH i udløbet fra et veldimensioneret bassin ligger omkring eller under den typiske detektionsgrænse på 0,01 
mg/m3. 

Tabel 36 Fjernelse af total PAH i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

TSS ind 
median  
[mg/m3] 

TSS ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  16  23  0,114  <0,01  96 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  1,19  0,11  91 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  15  18  0,21  <0,01  98 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  3  11  <0,01  0,02  ‐200 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.17 Andre	organiske	mikro‐forureninger	
Der forekommer en lang række andre forurenende stoffer i afstrømmet regnvand. Især tænker man i denne 
forbindelse på pesticider og biocider (fx Weston et al., 2009), men også andre stoffer så som PCB kan 

Tabel 35 Fjernelse af opløst arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp-database
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Tabel 34 Fjernelse af total arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Astot ind 
median  
[mg/m3] 

Astot ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Central Park Wet pond  7731  663,54  47  24,8  9  9  1  1  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  9  0,79  0,8  ‐1% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,58  40  63,5  2  2  1,5  1,25  17% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,8  0,63  65% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

Tabel 35 Fjernelse af opløst arsen i våde regnvandsbassiner listet i bmp‐database 

Lokalitet (USA/Canada) 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

Asopl ind 
median  
[mg/m3] 

Asopl ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  0,85  0,5  41% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
 

4.16 PAH’er		
Datagrundlaget for PAH fjernelse i våde regnvandsbassiner er beskedent, og ofte har en stor del af analyserne 
været under de respektive metoders detektionsgrænse. I Tabel 36 ses fjernelse af PAH for nogle nordiske 
studier. På grund af det beskedne datamateriale er det vanskeligt at udtale sig om sammenhænget mellem 
bassinstørrelse og PAH fjernelse. Dog binder PAH’er sig kraftigt til partikler og vil dermed tilbageholdes 
effektivt i våde regnvandsbassiner af en vis størrelse. Det er således ikke ualmindeligt, at medianværdien for 
PAH i udløbet fra et veldimensioneret bassin ligger omkring eller under den typiske detektionsgrænse på 0,01 
mg/m3. 

Tabel 36 Fjernelse af total PAH i et udvalg af våde regnvandsbassiner 

Norden 

Permanent  
volumen  
[m3] 

Total 
opland
[ha] 

Procent 
Imperm.

[%] 

Specifikt
volumen
[m3/ha] 

Nind

[‐] 
Nud

[‐] 

TSS ind 
median  
[mg/m3] 

TSS ud
median 
[mg/m3] 

Fjernet
[%] 

Odense, Danmark*  1990  27,4  43  170  16  23  0,114  <0,01  96 
Skullerud, Norge**   813  3,4  76  315  28  28  1,19  0,11  91 
Århus, Danmark*  6900  57,4  33,1  363  15  18  0,21  <0,01  98 
Silkeborg, Danmark*  2680  21,5  33  378  3  11  <0,01  0,02  ‐200 
* LIFE Treasure: www.life‐treasure.dk  ** Vollertsen et al. (2007; 2009) 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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Central Park Wet pond  7731  663,54  47  24,8  9  9  1  1  0% 
Pond A  1000  40  57  43,9  10  9  0,79  0,8  ‐1% 
Shop Creek Pond (90‐94)  5649  222,58  40  63,5  2  2  1,5  1,25  17% 
La Costa WB  777  1,7  48  952,6  8  9  1,8  0,63  65% 
Nind og Nud er antallet af hhv. indløbsprøver og udløbsprøver 
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Datagrundlaget for PAH fjernelse i våde regnvandsbassiner er beskedent, og ofte har en stor del af analyserne 
været under de respektive metoders detektionsgrænse. I Tabel 36 ses fjernelse af PAH for nogle nordiske 
studier. På grund af det beskedne datamateriale er det vanskeligt at udtale sig om sammenhænget mellem 
bassinstørrelse og PAH fjernelse. Dog binder PAH’er sig kraftigt til partikler og vil dermed tilbageholdes 
effektivt i våde regnvandsbassiner af en vis størrelse. Det er således ikke ualmindeligt, at medianværdien for 
PAH i udløbet fra et veldimensioneret bassin ligger omkring eller under den typiske detektionsgrænse på 0,01 
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4.17 Andre organiske mikro-forureninger

Der forekommer en lang række andre forurenende stoffer i afstrømmet regnvand. Især tænker man i denne forbindelse 
på	pesticider	og	biocider	(fx	Weston	et	al.,	2009),	men	også	andre	stoffer	så	som	PCB	kan	forekomme	(Rossi	et	al.,	
2004). Generelt vides meget lidt eller intet til hvilken effekt våde regnvandsbassiner har overfor sådanne stoffer.

4.18 Bakterier og vira

Separat regnvand indeholder bakterier og vira fra dels dyreafføring (fugle, hunde, osv) og dels fra fejlkoblinger af 
spildevand	til	regnvandssystemet.	Der	findes	ikke	mange	studier	af,	hvor	effektive	regnvandsbassiner	er	til	at	fjerne	
mikroorganismer, og der er meget stor variation på, hvor meget der fjernes. Således angiver for eksempel US EPA 
(2007)	typiske	rensegrader	på	65%	og	intervaller	på	-15%	til	99%	fjernelse.	

Krometis	et	al.	(2009)	udførte	et	detaljeret	studie	på	fjernelsen	af	Fækale	Coliforme,	E.	Coli	samt	Enterococci	på	
to regnvandsbassiner i North Caroline, USA. Bassinerne var designede med et vådt volumen på cirka 250 m3/
red.ha, altså svarende til hvad der også anbefales under danske forhold. De fandt, at kun omkring en tredjedel af 
bakterierne var bundet til partikler i regnvandet og dermed bundfældelige. Bassinerne havde kun en beskeden effekt på 
bakterieindholdet i det afstrømmede regnvand, og udløbsbakteriekoncentrationen var stort set lig indløbskoncentrationen 
(Figur 14). 

Davies and Bavor (2000) undersøgte et vådt regnvandsbassin og et konstrueret vådområde for effekten overfor 
bakterier. De fandt ligeledes, at det våde regnvandsbassin havde ringe effekt. Det konstruerede vådområde var derimod 
noget mere effektivt. De konkluderer, at dette skyldes at det konstruerede vådområde var bedre til at tilbageholde 
lerpartikler,	til	hvilke	en	del	af	bakterierne	var	knyttet.	De	fandt	cirka	60-80%	fjernelse	i	det	konstruerede	vådområde	og	
cirka	0-30%	i	det	våde	regnvandsbassin.	

Ser	man	på	en	række	studier	afrapporteret	i	”International	Stormwater	BMP	database”	som	kan	findes	på	www.
bmpdatabase.org, ser billedet mere positivt ud. I hovedparten af de 8 våde regnvandsbassiner, der har været undersøgt 
for reduktion i fækal coliforme bakterier, sker der en væsentlig reduktion i bassinerne (Clary et al., 2008) (Figur 15).

Alt i alt må man derfor konkludere, at våde regnvandsbassiner giver en vis beskyttelse mod bakterier fra dyr eller 
fejlkoblinger	i	oplandet.	Man	skal	dog	have	in	mente,	at	fx	en	halvering	af	et	højt	bakterietal,	fx	105 eller 106 MNP/(100 
ml),	jo	langtfra	bringer	regnvandet	ned	i	nærheden	af	fx	et	badevandskriterium.	
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Figur 14 Indløbskoncentrationer af bakterier i afstrømmet regnvand versus udløbskoncentrationer efter passage af to forskellige regnvandsbassiner 

(Krometis	et	al.,	2009).	Enheden	er	MPN/(100	ml).	Som	det	ses	af	figuren	havde	de	undersøgte	bassiner	stort	set	ingen	effekt	på	bakterierne	i	

vandet
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Figur 15 Renseffekt overfor fækale coliforme bakterier, ”International Stormwater BMP database”

5 Fastlæggelse af nødvendigt bassinvolumen
I designøjemed er det praktisk at holde de to hovedformål for design adskilt. Er der for eksempel ikke behov for at 
reducere	hydraulisk	relaterede	gener	–	fx	ved	udledning	af	regnvand	til	et	større	vandområde	som	en	sø	eller	en	fjord	
– kan man nøjes med at designe for stoffjernelse. Vise versa kan man nøjes med at designe for hydrauliske gener hvor 
stoffjernelse ikke er et formål.

5.1 Hydraulisk relaterede gener

Afhjælpning af hydrauliske gener kræver at det afstrømmede regnvand forsinkes på sin vej til recipient. Regnvandet 
magasineres midlertidigt og ledes til recipienten i en takt, der er hensigtsmæssig for den givne recipient. Det hertil 
krævede forsinkelsesvolumen kan beregnes efter almindelig accepteret god ingeniørmæssig praksis, sådan som det for 
eksempel er beskrevet i Spildevandskomiteens skrifter om dette emne eller i diverse lærebøger. 
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5.2 Stof relaterede gener

Begrænsningen af stof relaterede gener sker ved at reducere mængden af det pågældende stof før udledning til 
recipienten. For et vådt regnvandsbassin styres denne stoffjernelse af en række forhold, hvoraf vandets og stoffets 
hydrauliske opholdstid i bassinet er et af de væsentligste. Andre forhold spiller også ind, men kan oftest håndteres som 
en	finpudsning	af	designet,	efter	at	et	krav	til	opholdstid	er	imødekommet.	I	det	følgende	gennemgås	derfor	forskellige	
metoder, der stræber efter at sikre en tilstrækkelig opholdstid for at et givent renseniveau opnås (Hvitved-Jacobsen et 
al., 2010):

1.	 Design	baseret	på	et	specifikt	bassinvolumen	eller	bassinareal	per	reduceret	oplandsareal,	for	eksempel		 	
 angivet i enheden m3/red.ha henholdsvis m2/red.ha

2. Design baseret på empirisk viden om stoffjernelse versus en dimensionsløs variabel, der beskriver    
 bassinvolumenet relativt til det afstrømmede volumenet fra en typisk ”middel regnhændelse”

3. Design baseret på minimum varighed af tørvejrsperioder mellem to på hinanden følgende hændelser, med en  
 hertil hørende gentagelsesperiode for overskridelse af dette kriterium

4. Design baseret på en numerisk nedbør/afstrømningsmodel for oplandet samt en numerisk model af   
 stoffjernelse i regnvandsbassinet

5.3	 Metode	1	–	specifik	bassinstørrelse

Dette er den simpleste metode til fastlæggelse af den nødvendige bassinstørrelse, idet størrelsen i al enkelthed 
bestemmes som den relative bassinstørrelse per oplandsareal multipliceret med det tilhørende oplandsareal. Ofte er 
denne størrelse blevet afrapporteret i enheden m2/red.ha, med typiske bassin middeldybder omkring 1 m. Et bedre 
mål er dog at benytte det relative bassinvolumen i enheden m3/reduceret ha. Jo større det relative bassinvolumen er, 
des bedre bliver rensningen, og man kan derfor ud fra erfaring om renseeffektivitet dimensionere til en given grad af 
stoffjernelse. Figur 16 giver et eksempel på et sådant dataset fra Sverige, hvor 6 bassiner af forskellig størrelse er blevet 
analyseret.	Det	viste	specifikke	bassinareal	skal	opfattes	som	bassinets	areal	under	tørvejr	med	en	tørvejrsmiddeldybde	
på 1 m. 

Figur 16 Målt og estimeret stoffjernelse for udvalgte forurenende stoffer for nogle svenske bassiner. Værdierne er normaliserede efter det 

reducerede	areal	som	bassinerne	modtager	vand	fra	(Petterson	et	al.,	1999)
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Erfaringen opsamlet i Figur 16 passer pænt med det noget større datagrundlag illustreret i afsnit 4 (Figur 6 til Figur 13). 
Generelt tyder disse erfaringer på, at det permanent våde volumen bør være nogle hundrede m3 per reduceret hektar, 
og at der ikke opnås væsentlig gevinst for rensningen ved at gå over denne værdi.

Ved anvendelse af dette designprincip skal man holde et væsentligt forhold in mente: Bassinets renseeffekt afhænger 
ikke kun af bassinstørrelsen, men også i høj grad af nedbørsmængder samt nedbørsmønster.  Erfaringsværdierne kan 
altså kun overføres til områder med sammenlignelige klimatiske forhold.

Når man overfører denne type erfaringsværdier om renseeffektivitet skal man endvidere være opmærksom på, at de 
gælder for ”veldimensionerede” bassiner. Det vil blandt andet sige, at der ikke må forekomme kortslutningsstrømme 
mellem indløb og udløb, at vanddybden er stor nok til at der ikke sker vindinduceret resuspension af bundsediment, at 
bassinet er ”normalt belastet”, samt at der ikke er en væsentlig basisvandføring gennem bassinet. 

De svenske erfaringer vist i Figur 16 angiver rensegrader i procent. Generelt skal man være forsigtig med at overføre 
rensegrader fra et system til et andet, idet våde regnvandsbassiner – i lighed med mange andre renseteknologier – 
snarere nedbringer stofkoncentrationer til et givent niveau, end at de fjerner en fast procentdel af indholdet. Har man 
for eksempel to ens bassiner, hvor det ene er belastet med en høj stofkoncentration mens det andet er belastet med 
en lav stofkoncentration, vil den procentuelle fjernelse i førstnævnte være større end i sidstnævnte, da bassinernes 
udløbskoncentrationer vil være nogenlunde ens. Brug af rensegrader er derfor kun rimelig, hvis der er tale om anlæg der 
modtager sammenlignelige tilløbskoncentrationer. 

For	at	illustrere	dette	forhold	er	indløbskoncentrationer	for	TSS,	total	P,	total	Cu,	total	Zn,	og	total	Pb	fra	tabellerne	
i	afsnit	4	plottet	mod	de	opnåede	rensegrader	(Figur	17).	Disse	stoffer	er	udvalgt	da	det	var	dem,	der	var	flest	data	
på. Som det ses korrelerer den procentmæssige fjernelse af stof i alle tilfælde positivt med indløbskoncentrationen, 
om end den ene parameter (TSS angivet med rød) kun korrelerer svagt. Det kan derfor anbefales ikke alene at se på 
rensegrader, men også tage de konkrete koncentrationer med i betragtning.

Figur	17	Korrelation	mellem	rensegrad	og	stofkoncentration	for	TSS,	total	P,	total	Cu,	total	Zn,	og	total	Pb

Anvendelsen af metode 1 kan illustreres ved et lille eksempel: Et regnvandsbassin ønskes dimensioneret så tilpas stort, 
at en yderligere øgning af bassinarealet kun vil give en beskeden miljømæssig mereffekt. Betragtes Figur 16 ses at dette 
svarer til en bassinstørrelse på cirka 250 m2/red.ha (med en middelvanddybde på 1 m).
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5.4 Metode 2 – middelopholdstid

Ideen med denne metode er at sikre en vis middelopholdstid i det våde regnvandsbassin, ved at ”middelregnen” får en 
passende	opholdstid.	Denne	”middelregn”	findes	ud	fra	en	historiske	regnserie,	som	den	gennemsnitlige	regndybde	af	
de registrerede hændelser. Regnhændelserne bestemmes ud fra en tørvejrsperiode på 1-2 timer og som værende over 
en vis tærskelværdi, typisk svarende til afstrømningens initialtab. 

Man	kan	nu	finde	et	normeret,	dimensionsløst	bassinvolumen:	

Vn
ν

=

hvor 

  er et udtryk for det normerede bassinvolumen [-]

  er bassinvolumen per reduceret arealenhed [m3/red.ha]

  er volumenet af den gennemsnitlige regnhændelse ”middelregn” per reduceret arealenhed [m3/red.ha]

Figur 18 viser en sådan designkurve konstrueret ud fra danske og amerikanske data for stoffjernelse i våde regnvandsbassiner.

n

V

ν

Figur 18 Designkurve baseret på at der sikres en vis middelopholdstid for en gennemsnitlig regnhændelse. Data 
stammer	fra	US	EPA	(1986),	Hvitved-Jacobsen	et	al.	(1987;	1994)	og	Hvitved-Jacobsen	(1990).	Figur	efter	Hvitved-
Jacobsen et al. (2012)

Da design med metode 2 udføres med middelregn fastlagt ved lokale historiske regnserier, kan den benyttes uafhængigt 
af de hydrologiske forhold som kurven er blevet konstrueret til. Metode 1 kan derimod kun benyttes i områder der har 
hydrologisk lighed med Sydsvenske forhold. 

Fortolkningen af volumenet fundet ved denne metode, er ikke helt ligetil, idet spørgsmålet er, om det fundne volumen 
skal fortolkes som det permanent våde volumen, summen af det permanent våde volumen og magasinvolumenet, eller 
om det er en mellemting mellem de to. I princippet er der tale om en mellemting mellem de to volumener, idet rensningen 
finder	sted	såvel	under	som	efter	afstrømningshændelsen.	

Anvendelsen	af	metode	2	vises	bedst	med	et	lille	eksempel:	Der	ønskes	en	rensegrad	for	total	fosfor	på	65%.	Ved	
aflæsning	på	Figur	18	fås	det	normerede	bassinvolumen	til	7,5.	En	typisk	dansk	middelregndybde	er	på	30	m3/red.ha,	
hvilket betyder at bassinvolumenet bliver V = 7,5*30 = 225 m3/red.ha.
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Fortolkningen af det fundne volumen er illustreret ved et eksempel på en modelberegning under anvendelse af metode 
4	og	en	lang	historisk	regnserie	(Figur	19).	Modellen	er	gennemregnet	for	et	tilfældigt	udvalgt	stof.	Vandet	bliver	i	
eksemplet	renset	til	en	konstant	rensegrad,	men	ved	varierende	afløbstal	fra	bassinet.	Aflæser	man	det	permanent	våde	
volumen	ved	fx	40	L/(s	ha)	og	fx	1	L/(s	ha)	fås,	at	man	ved	et	permanent	vådt	volumen	på	200	m3/ha	med	et	tilhørende	
afløbstal	på	40	L/(s	ha),	ville	få	samme	renseeffekt	som	for	et	permanent	vådt	volumen	på	140	m3/ha	med	et	tilhørende	
afløbstal	på	1	L/(s	ha).	Man	ser	altså	den	variable	effekt,	som	forsinkelsesvolument	har	på	vandrensningen.

Figur	19	Eksempel	på	modelberegning	af	nødvendigt	bassinvolumen	for	at	opnå	en	given	rensning	ved	varierende	afløbstal	efter	Hvitved-Jacobsen	

et al. (2010)

Modelberegningerne	viser,	at	for	høje	afløbstal,	over	måske	10-20	L/(s	red.ha)	kan	man	som	god	tilnærmelse	sige	at	det	
våde	volumen	skal	være	80%	af	det	fundne	tal,	mens	man	for	lavere	afløbstal	kan	gå	noget	længere	ned.

Alternativt kan man, som konservativ dimensioneringsmetode, tillade sig at fortolke det fundne volumen som det 
permanent våde bassinvolumen (Figur 1). Forsinkelsesvolumenet kan derpå beregnes uafhængigt af det våde volumen 
ud fra gængse metoder, dvs. som om der var tale om et tørt regnvandsbassin. 

5.5 Metode 3 – tørvejrsperiode mellem hændelser

Den centrale erkendelse bag denne metode er, at hovedparten af stoffjernelsen i et vådt regnvandsbassin foregår i 
tørvejrsperioden mellem regnhændelser. Mellem hændelser er turbulens i bassinet beskeden, og der er gode forhold for 
bundfældning, tid til planteoptag, samt tid til at andre kemiske og biologiske processer kan forløbe. I Danmark regner det 
i	størrelsesorden	5%	af	tiden,	og	langt	den	meste	tid	går	dermed	med	tørvejr	mellem	regnhændelser.	Derfor	får	disse	
stor betydning for stoffjernelsen. Erfaringer viser, at en tørvejrsperiode mellem hændelser på 2-3 døgn er passende for 
at sikre en god fjernelse af stof fra det afstrømmede regnvand.

Under anvendelse af dette princip har en designgraf som vist i Figur 20 været brugt til design af det nødvendige 
bassinvolumen.	Grafen	blev	konstrueret	for	33	års	nedbør	i	Odense	fra	1936-79,	og	der	er	ikke	lavet	nybearbejdelse	af	
danske regnserier med henblik på at fremstille nye designgrafer, som er i overensstemmelse med vores nutidige viden 
om nedbørsforhold.
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Et eksempel på design efter metode 3: Man ønsker at designe for en 4 måneders gentagelsesperiode for underskridelse 
af en tørvejrsperiode på 72 timer. Med andre ord, 3 gange om året bliver opholdstiden i bassinet kortere end 72 timer. 
Betragter man Figur 20 ser man, at dette svarer til 24 mm nedbør, og altså til 240 m3 bassinvolumen per reduceret 
hektar. Fortolkningen af volumenet med henblik på hvad der er vådt volumen og hvad der er tørt volumen sker på 
samme vis som beskrevet under Metode 2.

5.6 Metode 4 – simulering med historiske regnserier

De fysiske, kemiske og biologiske processer, der foregår i et vådt regnvandsbassin, er som tidligere nævnt 
sammenlignelige med hvad der foregår i mindre, lavvandede søer. Nogle væsentlige forskelle til naturlige søer 
er,	at	regnvandsbassiner	modtager	store	vandføringer	af	overfladeafstrømning	under	regn,	at	stofbelastningen	er	
væsentlig højere, samt at den hydrauliske opholdstid typisk er væsentlig mindre. Regnvandsbassiner er altså udsat 
for belastninger, der varierer voldsomt over kort tid. Ud fra en modelleringsmæssig synsvinkel betyder dette, at 
randbetingelserne og processerne er underlagt tilsvarende variabilitet, og det i praksis er vanskeligt at kende alle 
systemets randbetingelser med høj tidsmæssig opløsning. 

Vil man retrospektivt simulere et bassins renseeffekt, kan man anvende historiske regnserier, som et rimeligt præcist 
billede af den hydrauliske variation, et givent bassin kunne have været udsat for i den givne periode, og for det 
geografiske,	område	som	serien	dækker.	Andre	væsentlige	randbetingelsers	variation	i	tid	–	så	som	stofindhold	i	
regnvandet, læforhold, vindforhold, lysforhold, temperaturforhold, osv – er dog i større eller mindre grad ukendte. 
Endvidere	findes	der	relativt	lidt	kvantificerbar	viden	om	de	enkelte	stoffjernende	processer	i	et	vådt	regnvandsbassin,	og	
endnu mindre vides om processernes indbyrdes samspil. 

Tilsammen betyder disse forhold, at det hidtil ikke har været muligt at opstille en detaljeret, procesbaseret, deterministisk 
model, der med høj opløsning beskriver den temporære variation af stoffjernelse i våde regnvandsbassiner (Vollertsen et 
al.,	2007,	2009;	Wium-Andersen	et	al.,	in	press).	Det	er	overvejende	sandsynligt,	at	det	heller	ikke	i	fremtiden	vil	kunne	
lade sig gøre at opstille denne type model. Årsagen skal søges i, at det principielt set ikke kan lade sig gøre at validere 
en detaljeret, deterministisk model af et system når dets randbetingelser i høj grad er ubestemmelige, og de enkelte 
del-processer	ikke	kan	kvantificeres.	Eller	med	andre	ord:	Kender	man	ikke	en	models	input,	så	kan	modellen	heller	ikke	
forudsige output. 

Det man i stedet bliver nødt til, er at stille sig tilfreds med at modellere den gennemsnitlige stoffjernelse i et 
gennemsnitligt bassin og under gennemsnitlige procesbetingelser. Eventuelt kan man benytte en statistisk tilgangsvinkel 
og udtale sig om sandsynlighederne knyttet til de forventede stoffjernelser. Da man som sagt ikke i praksis kan validere 
en kompleks, deterministisk procesmodel, bliver man i stedet nødt til at vælge en simpel procesmodel, der i middel vides 
at give rimelig forudsigelse af stoffjernelsen. Et pragmatisk bud på en sådan model er en simpel 1. ordens procesmodel 
for	stoffjernelsen	i	bassinet,	for	eksempel	som	formuleret	ved	Ligning	1.	En	lang	række	studier	har	benyttet	denne	tilgang	
til	simulering	af	stoffjernelse	i	våde	regnvandsbassiner,	fx	Wang	et	al.	(2004)	Weiss	et	al.	(2006),	Vollertsen	et	al.,	(2007;	
2009),	Wium-Andersen	et	al.	(in	press).	Omsætningsmodellen	beskrevet	i	Ligning	1	er	simpel,	og	der	findes	en	lang	
række	variationer	over	denne	type	modeller,	der	forsøger	at	tage	hensyn	til	bassingeometri,	dispersion	og	lignende	(fx	
Persson	and	Wittgren,	2003;	Wong	et	al.,	2006).	Hvorvidt	de	mere	komplekse	modeltilgange	giver	bedre	forudsigelser	af	
den virkelige stoffjernelse, er der dog en del uenighed om i litteraturen.
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Figur	20	Sammenhæng	mellem	nedbør	og	mellemliggende	tørvejrsperiode	for	33	års	nedbør	i	Odense	(Hvitved-Jacobsen	and	Yousef,	1988)

En	model	som	fx	opstillet	ved	Ligning	1	benyttes	til	at	beskrive	stoffjernelsen	i	bassinet,	mens	den	hydrauliske	
randbetingelse udgøres af regnvandstilløb bestemt med høj tidsmæssig opløsning, typisk ved simulering af det til 
bassinet hørende opland med en hydrologisk model. I denne sammenhæng kan man vælge en detaljeret hydrodynamisk 
afstrømningsmodel,	men	da	tidsskalaen	i	flowvariation	typisk	er	meget	kortere	end	tidsskalaen	i	stoffjernelsen,	vil	en	
simplere tid-areal model, eller blot en antagelse om at al regn falder direkte i bassinet, i almindelighed give et lige 
så godt resultat, som den detaljerede hydrodynamiske afstrømningsmodel. Endvidere kræves selvsagt kendskab til 
bassinets geometri og udløbskarakteristika for at kunne regne på bassinet. Figur 21 viser et simpelt koncept for hvordan 
en sådan model kan sættes op.

dC C
dt

=

Figur 21 Et simpelt koncept for simulering af stoffjernelse i regnvandsbassiner baseret på historiske regnserier
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Stofkoncentrationerne i tilløbet til et givent bassin varierer meget mellem regnhændelser såvel som under selve 
hændelsen. Uden detaljerede målinger er det ikke muligt at fastlægge disse variationer. I denne sammenhæng skal det 
bemærkes, at den store variation under den enkelte hændelse, samt variationen fra hændelse til hændelse gør, at det 
kræver en større målekampagne at bestemme hvad der er en typisk belastning for et givent bassin. Enkelte stikprøver er 
i denne sammenhæng helt uden værdi.

Endvidere	vil	typiske	stofkoncentrationer	variere	stærkt	fra	bassin	til	bassin,	og	ud	fra	fx	en	oplandsbeskrivelse	er	det	
sjældent entydigt, hvor stor stofbelastning et bassin egentlig er udsat for. I praksis er det derfor hensigtsmæssigt dels 
at benytte konstante tilløbskoncentrationer for et givent bassin valgt ud fra erfaringer om typiske stofkoncentrationer. 
Disse	erfaringsværdier	benyttes	så	sammen	med	tilsvarende	erfaringsværdier	for	fx	proceskonstanten	k	i	Ligning	1.	Har	
man viden om modelparametrenes statiske fordelinger, kan man supplere med en statistisk modelleringsteknik, så som 
Monte Carlo Simulering. Herved kan man opnå information om modellens følsomhed for de valgte stoffjernelsesmodeller 
og modelparametre, samt et bud på sandsynligheden for, at et givent bassin opnår en given renseeffekt. 

5.6.1	 Reaktorkonfiguration

Valget	mellem	reaktorkonfiguration	til	simulering	af	processerne	i	et	regnvandsbassin	står	almindeligvis	mellem	en	plug-
flow	reaktor,	en	fuldstændig-opblandet	reaktor	eller	en	kombination	heraf.	Plug	flow	giver	næppe	en	realistisk	beskrivelse	
af	strømningsforholdene	i	et	bassin	af	to	årsager,	for	det	første:	I	de	fleste	bassiner	vil	indløbet	under	regn	ofte	sørge	for	
at	hele	bassinet	bliver	fuldstændig	opblandet	på	ganske	kort	tid	(timer)	(Wium-Andersen	et	al.,	in	press).	Et	eksempel	
herpå	er	vist	i	Figur	22	for	et	aflangt	regnvandsbassin,	hvor	der	er	målt	pH,	temperatur	og	ilt	cirka	midt	i	bassinet.	For	
dette konkrete bassin, reagerer alle tre parametre på afstrømningshændelserne indenfor 20 minutter, og bassinet er 
fuldstændig oplandet indenfor et par timer. For det andet: Et bassin bliver også under tørvejr opblandet indenfor ret kort 
tid pga. vindpåvirkning, temperaturændringer med mere. Den typiske tidsskala for fuldstændig opblanding under tørvejr 
er omkring et døgn (Madsen 2007), og altså væsentlig kortere end typiske middelopholdstider i et bassin (se nedenfor). 

I	stedet	kan	man	benytte	en	eller	flere	fuldstændigt	opblandede	reaktorer	i	serie.	Modellering	med	varierende	antal	af	
reaktorer	i	serie	har	dog	vist,	at	det	er	tvivlsomt,	hvorvidt	der	opnås	bedre	resultater	med	flere	reaktorer	i	serie	–	i	alt	
fald	så	længe	det	simulerede	bassin	ikke	er	sektionsopdelt	eller	består	af	flere	koblede	bassiner	(Vollertsen	et	al.,	2009;	
Wium-Andersen	et	al.,	in	press).	

Figur	22	Effekten	af	to	afstrømningshændelser	på	pH,	temperature	og	ilt	i	et	regnvandsbassin	(efter	Wium-Andersen	et	al.,	in	press)
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Figur	23	Specifikke	1.	ordens	ratekonstanter	for	forskellige	reaktorkonfigurationer.	Data	stammer	fra	en	undersøgelse	af	et	norsk	vejvandsbassin	

(Vollertsen	et	al.,	2009)

5.6.2 Typiske proceskonstanter

Når	man	simulerer	stoffjernelse	med	en	model	som	for	eksempel	Ligning	1,	skal	man	være	opmærksom	på	de	proces	
parametre man bruger. Således vil størrelsen af en 1. ordens ratekonstant bestemt gennem én undersøgelse, og som er 
afrapporteret i den videnskabelige litteratur, afhænge dels af hvilken konkret slags 1. ordens proces model, der er blevet 
anvendt,	samt	hvilken	reaktorkonfiguration,	der	er	benyttet.	For	at	illustrere	dette	forhold,	viste	Vollertsen	et	al.	(2009)	
for et bassin ved Oslo in Norge, hvordan 1. ordens ratekonstanten afhænger af modellens antal af totalt opblandede 
reaktorer	koblet	i	serie,	samt	sammenlignede	med	hvad	ratekonstanten	var	hvis	der	i	stedet	simuleres	med	en	plug	flow	
reaktor	konfiguration	(Figur	23).	Som	det	ses	af	figuren,	kan	man	ikke	bare	tage	en	ratekonstant	bestemt	for	fx	en	enkelt	
fuldt	oplandet	reaktor	og	benytte	den	samme	konstant	i	en	reaktor	konfiguration	med	flere	reaktorer	i	serie	eller	en	plug	
flow	reaktor	konfiguration.	Man	skal	med	andre	ord	være	meget	opmærksom	på	at	konstanter	ikke	nødvendigvis	er	
sammenlignelige blot fordi de hedder det samme!

I Tabel 37 er foretaget en opsamling på ratekonstanter, som kan benyttes til simulering af stoffjernelse i et vådt 
regnvandsbassin.	For	alle	studier	gælder,	at	ratekonstanterne	er	fundet	ved	Ligning	1	i	en	reaktorkonfiguration	
bestående af en enkelt, fuldt oplandet reaktor. Som det fremgår af tabellen, er der stor variation på, hvor effektiv bassinet 
er	overfor	forskellige	stoffer.	For	eksempel	viser	Studie	L3	relativt	dårlige	procesrater.	Går	man	bag	om	data,	og	ser	
nærmere på selve anlægget og dets belastning, kommer man frem til, at dette ikke skyldes at bassinet fungerer dårligt, 
men simpelthen at der er meget lave tilløbskoncentrationer til bassinet. Koncentrationerne er så lave, at bassinet i 
praksis knap kunne reducere dem yderligere. Belastningsgraden skal med andre ord også tages i betragtning ved valg 
af proceskonstanter, når der simuleres med en simpel ligning, som den tidligere præsenterede. 
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Tabel	37	Nogle	1.	ordens	proceskonstanter,	k,	i	enheden	1/døgn	og	for	en	enkelt,	fuldt	oplandet	reaktor.	Data	fra	Hvitved-Jacobsen	et	al.	(1994);	

Vollertsen	et	al.	(2009);	Wium-Andersen	et	al.	(2010).		
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sammenlignede med hvad ratekonstanten var hvis der i stedet simuleres med en plug flow reaktor 
konfiguration (Figur 23). Som det ses af figuren, kan man ikke bare tage en ratekonstant bestemt for fx en 
enkelt fuldt oplandet reaktor og benytte den samme konstant i en reaktor konfiguration med flere reaktorer i 
serie eller en plug flow reaktor konfiguration. Man skal med andre ord være meget opmærksom på at 
konstanter ikke nødvendigvis er sammenlignelige blot fordi de hedder det samme! 

I Tabel 37 er foretaget en opsamling på ratekonstanter, som kan benyttes til simulering af stoffjernelse i et vådt 
regnvandsbassin. For alle studier gælder, at ratekonstanterne er fundet ved Ligning 1 i en reaktorkonfiguration 
bestående af en enkelt, fuldt oplandet reaktor. Som det fremgår af tabellen, er der stor variation på, hvor 
effektiv bassinet er overfor forskellige stoffer. For eksempel viser Studie L3 relativt dårlige procesrater. Går 
man bag om data, og ser nærmere på selve anlægget og dets belastning, kommer man frem til, at dette ikke 
skyldes at bassinet fungerer dårligt, men simpelthen at der er meget lave tilløbskoncentrationer til bassinet. 
Koncentrationerne er så lave, at bassinet i praksis knap kunne reducere dem yderligere. Belastningsgraden skal 
med andre ord også tages i betragtning ved valg af proceskonstanter, når der simuleres med en simpel ligning, 
som den tidligere præsenterede.  

Tabel 37 Nogle 1. ordens proceskonstanter, k, i enheden 1/døgn og for en enkelt, fuldt oplandet reaktor. Data fra Hvitved‐Jacobsen 
et al. (1994); Vollertsen et al. (2009); Wium‐Andersen et al. (2010).   

 SS Ptot Psol Ntot Pbtot Cdtot Cutot Zntot Crtot Hgtot Nitot PAHtot Olie fedt 
Studie L1 0,32 0,14 0,26 0,08 0,90 0,21 0,28 0,15 1,21 0,08 0,20 
Studie L2 0,66 0,23 1,44 0,09 0,43 0,04 0,14 0,07 0,82 0,36  
Studie L3 0,13 0,36 3,73 0,01 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,27 
Studie S 1,9 0,12 0,14 0,02 0,65 0,14 0,10 0,52    1,84 1,55 
Studie T 0,55 0,35 0,1           
Studie L1, L2, L3: Regnvandsbassiner i Odense (L1), Århus (L2) og Silkeborg (A3) undersøgt i forbindelse med EU LIFE Treasure projektet 
(www.life‐treasure.dk) (Wium‐Andersen et al., 2010) 
Studie S: Et vejvandsbassin i Skullerud ved Oslo undersøgt at det norske vejvæsen (Vollertsen et al., 2009) 
Studie T: Simulering af erfaringsdata fra et større antal bassiner i Danmark og USA (Hvitved‐Jacobsen et al., 1994) 

 
En anden tilgang til at bestemme ratekonstanter for modellering af stoffjernelse i regnvandsbassiner, er at tage 
udgangspunkt i de i afsnit 4 præsenterede grafer for renseeffekter og udløbskoncentrationer. Efterfølgende 
Figur 24 til Figur 29 viser simuleringer med udgangspunkt i en cirka 32 år lang regnserie (SVK måleren ’Silkeborg 
Vandværk’), et bassin med afløbstal på 2,5 L/(s red.ha), samt konstante stofkoncentrationer i tilløbet. I Tabel 38 
er de tilhørende indløbskoncentrationer og 1. ordens fjernelsesrater vist. Simuleringerne er udført med free‐
ware programmet WDP der er udviklet i forbindelse med samme projekt som nærværende rapport. Ved denne 
simulering skal det holdes for øje, at regnserien der blev brugt ikke nødvendigvis er lige repræsentativ for alle 
bassinerne der indgår i figurerne. Ikke desto mindre illustrerer simuleringerne, at størrelsesordener for 
stofkoncentrationer og ratekonstanter vist i Tabel 38 er rimelige, og et godt bud på standard modelparametre i 
de tilfælde, hvor disse ikke er blevet nærmere bestemt. 

En anden tilgang til at bestemme ratekonstanter for modellering af stoffjernelse i regnvandsbassiner, er at tage 
udgangspunkt i de i afsnit 4 præsenterede grafer for renseeffekter og udløbskoncentrationer. Efterfølgende Figur 24 
til	Figur	29	viser	simuleringer	med	udgangspunkt	i	en	cirka	32	år	lang	regnserie	(SVK	måleren	’Silkeborg	Vandværk’),	
et	bassin	med	afløbstal	på	2,5	L/(s	red.ha),	samt	konstante	stofkoncentrationer	i	tilløbet.	I	Tabel	38	er	de	tilhørende	
indløbskoncentrationer	og	1.	ordens	fjernelsesrater	vist.	Simuleringerne	er	udført	med	free-ware	programmet	WDP	
der er udviklet i forbindelse med samme projekt som nærværende rapport. Ved denne simulering skal det holdes for 
øje,	at	regnserien	der	blev	brugt	ikke	nødvendigvis	er	lige	repræsentativ	for	alle	bassinerne	der	indgår	i	figurerne.	Ikke	
desto mindre illustrerer simuleringerne, at størrelsesordener for stofkoncentrationer og ratekonstanter vist i Tabel 38 er 
rimelige, og et godt bud på standard modelparametre i de tilfælde, hvor disse ikke er blevet nærmere bestemt.

Figur 24 Simulering af rensning for Suspenderet Stof versus bassinstørrelse med udgangspunkt i data vist i afsnit 4.2
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Figur 25 Simulering af rensning for Total Fosfor versus bassinstørrelse med udgangspunkt i data vist i afsnit 0

Figur 26 Simulering af rensning for Opløst Fosfor versus bassinstørrelse med udgangspunkt i data vist i afsnit 0
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Figur 27 Simulering af rensning for Total Kobber versus bassinstørrelse med udgangspunkt i data vist i afsnit 4.8

Figur	28	Simulering	af	rensning	for	Total	Zink	versus	bassinstørrelse	med	udgangspunkt	i	data	vist	i	afsnit	4.9
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Figur	29	Simulering	af	rensning	for	Total	Bly	versus	bassinstørrelse	med	udgangspunkt	i	data	vist	i	afsnit	4.10

Tabel	38	Indløbskoncentrationer	og	1.	ordens	ratekonstanter	anvendt	til	simulering	af	data	i	Figur	24	til	Figur	29
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Tabel 38 Indløbskoncentrationer og 1. ordens ratekonstanter anvendt til simulering af data i Figur 24 til Figur 29 
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5.6.3 To dimensioneringseksempler

Et	vådt	regnvandsbassin	ønskes	dimensioneret	for	et	opland	på	10	reducerede	ha	og	for	et	afløbstal	på	1,5	L/
(s  red.ha). Der ønskes et permanent vådt volumen på 250 m3/red.ha. Bassinet må gå i overløb én gang årligt. 
Free-ware	programmet	WDP,	der	er	udviklet	i	samme	projektramme	som	nærværende	rapport,	bruges	til	at	vurdere	
renseeffekten for total fosfor. Der benyttes en 13,5 år lang historisk regnserie gældende for oplandet. Forudsat at 
indløbskoncentrationen	i	middel	er	0,3	mgP/L	viser	programmet,	at	der	kan	forventes	71%	fosfor	fjernelse.	Den	
simulerede vanddybde i bassinet samt fosfor udløbskoncentrationen er vist i Figur 30.

Figur 30 Simulering af vanddybde samt fosfor i udløbet af et vådt regnvandsbassin
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Beregningen	er	foretaget	uden	hensyntagen	til,	at	der	forventes	en	basisvandføring	på	2-10	L/s,	lavest	om	sommeren	
og højest om vinteren. Fordampning vurderes som uden betydning, hvorfor der ses bort herfor. Der ønskes undersøgt 
hvilken betydning denne basisvandføring har for fosforfjernelsen. Forudsættes at basisvandføringen ingen fosfor 
indeholder	overhovedet,	findes	at	rensegraden	i	bassinet	falder	til	58%.	Endvidere	bliver	antallet	af	overløb	mere	end	
fordoblet i det valgte beregningsscenarium med basisvandføring.

Antagelsen om at basisvandføringen ikke indeholder noget fosfor er formentlig forkert. Der vides desværre kun meget 
lidt om hvad drænvand fra byområder egentlig indeholder af diverse stoffer, og det må derfor anbefales at måle 
drænvandets indhold af de stoffer man ønsker undersøgt. Ideelt set bør dette ske et antal gange, og jævnt fordelt over 
året.	Antages	drænvandet	at	indeholde	0,03	mgP/L,	altså	10%	af	hvad	det	afstrømmede	regnvand	typisk	indeholder,	
fås	at	den	samlede	fjernelse	i	bassinet	bliver	67%.	Antages	at	drænvandet	indeholder	10	gange	så	meget	fosfor	som	
afstrømmet	regnvand,	altså	3	mgP/L,	fås	at	den	samlede	fjernelse	i	bassinet	bliver	98%.	I	sidstnævnte	tilfælde	fås	
altså en samlet set markant bedre rensning af summen af det afstrømmede regnvand og drænvandet, da drænvandet 
bidrager med en meget stor, men jævnt fordelt, fosforbelastning. Sidstnævnte simulering skal dog tages med et meget 
stort gran salt, idet drænvandets indhold af fosfor ikke er lige så stærkt knyttet til partikler som regnvandets indhold af 
fosfor. Dermed vil procesraterne bliver ringere for drænvandet end for regnvandet, og den samlede fjernelse vil dermed 
blive mindre. 

5.6.3.1 Et andet eksempel

Som eksempel på hvordan denne metode kan bruges, er vist simuleringen af betydningen af det våde volumen versus 
forsinkelsesvolumenets størrelse for en fast udløbsvandføringen (Figur 31). Simuleringerne er lavet for det norske 
Skullerud bassin (Vollertsen et al., 2007). Simuleringen illustrerer hvordan det primært er det våde volumens størrelse 
der bidrager til rensningen, og i mindre grad forsinkelsesvolumenets størrelse.

Figur 31 Simulering af total P og TSS i udledning fra et regnvandsbassin med varierende størrelser af vådt volumen og forsinkelsesvolumen ved 

fastholdt udløbvandføring (jf. Vollertsen et al, 2007)

5.7 Sommer versus vinter

Lavere	temperaturer	fører	til	såvel	reduceret	bundfældningshastighed	som	lavere	kemiske	og	biologiske	procesrater.	En	
række biologiske processer går ligefrem mere eller mindre i stå vinteren over. Det er derfor nærliggende at antage, at 
våde regnvandsbassiner opfører sig forskellig sommer og vinter, og at bassinernes stoffjernelse er ringest om vinteren. 
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Wium-Andersen	et	al.	(in	press)	undersøgte	stoffjernelsens	temperaturafhængighed	i	3	danske	bassiner.	
Bassinerne	blev	konstrueret	i	EU	LIFE	Treasure	projektet	og	har	været	moniteret	intensivt	over	en	længere	
periode. Temperaturafhængigheden blev undersøgt ved at opstille en numerisk model basseret på kontinueret 
måling af vandføring, vanddybde, pH, ilt, turbiditet, temperatur samt en lang række stofparametre (se afsnit 4). 
Stoffjernelsen	blev	simuleret	som	en	1.	ordens	proces	i	de	pågældende	stoffer,	og	modificeret	med	Arrhenius	udtryk	
for	temperaturkorrektion.	Temperaturkorrektionskonstanten	blev	varieret	fra	1,00	til	1,09.	Simuleringerne	dækkede	
herved situationen hvor temperaturen ingen betydning har (1,00), situationen hvor vands viskositet og dermed 
bundfældningshastigheden er den dominerende proces (1,03-1,05), samt situationen hvor biologiske processer 
dominerer	fjernelsen	(1,07-1,09).	Generelt	blev	de	bedste	simuleringer	opnået	under	antagelse	af	at	temperaturen	var	
uden betydning. 

På	tilsvarende	vis	undersøgte	Vollertsen	et	al.	(2009)	årstidens,	og	dermed	temperaturens,	betydning	for	stoffjernelsen	
i	Skullerud	bassinet	i	Oslo,	Norge.	Ligesom	LIFE	Treasure	bassinerne,	har	dette	bassin	været	kontinuerligt	moniteret	
over	en	lang	periode	hvad	angår	flow	såvel	som	stof	(se	afsnit	4).	Heller	ikke	her	var	der	en	entydig	sammenhæng	
mellem årstiden og raten for stoffjernelse, selvom bassinet henstod isdækket vinteren igennem med istykkelser på op til 
30 cm. Figur 32 viser variationen over året af 1. ordens stoffjernelseskonstanter for Skullerud bassinet. En lav værdi af 
konstanten korresponderer til en ringe fjernelse, en høj værdi til en stor fjernelse af det pågældende stof. German et al 
(2003) simulerede stoffjernelsen i svenske regnvandsbassiner samt et ”teoretisk” bassin. De konkluderede ligeledes, at 
temperaturen var uden betydning på procesraterne for stoffjernelsen i bassinerne.

Selvom proceskonstanterne for stoffjernelse som sådan altså ikke er væsentligt påvirket af temperaturen, bør man 
være opmærksom på specielle forhold, der kan gøre sig gældende. Alt andet lige vil isdække og sneafsmeltning 
således have en negativ påvirkning af våde regnvandsbassiners funktion, idet isdække mindsker bassinets volumen, 
og sneafsmeltninger kan føre til store vandmængder over lang tid. For det Norske Skullerud bassin fandt Vollertsen 
et	al.	(2007),	at	to	store	sneafsmeltninger	udgjorde	28%	af	det	udledte	vand,	men	stod	for	70%	af	det	udledte	fosfor.	
Semadeni-Davies (2006) så på stoffjernelsen i et svensk bassin og fandt at bassinet under sneafsmeltning udviste en 
ringere	fjernelse	for	tre	af	de	målte	stoffer	(Pb,	Zn,	TSS),	mens	fjernelsen	for	resten	af	stofferne	var	mere	eller	mindre	
upåvirket af sneafsmeltningen. Endvidere viste Marsalek et al. (2003) at isdække øgede vandhastigheden ved det 
undersøgte bassins bund, samt at saltindholdet førte til stærk lagdeling af vandet under isen. Under danske forhold er 
sneafsmeltning dog en væsentlig mindre del af den samlede belastning, og isdække forekommer i kortere tid end under 
Norske, Svenske eller Canadiske forhold.
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Figur	32	Variation	af	1.	ordens	stoffjernelseskonstanter	ved	simulering	af	Skullerud	bassinet	i	Norge	(Vollertsen	et	al.,	2009)

På tilsvarende vis bør man om sommeren være opmærksom på, at bassiner kan tørre ud hvis ikke bunden er 
tilstrækkelig tæt. Hvorvidt dette fører til en øget udledning af stof er uafklaret, men forholdet må alt andet lige forventes 
at have en vis negativ betydning for stoffjernelsen.  

6 Opholdstider
Den gennemsnitlige opholdstid i et vådt regnvandsbassin kan beregnes som bassinvolumenet delt med den 
gennemsnitlige årsvandmængde der strømmer til bassinet. Antages for eksempel et bassin på 250 m3/red.ha og en årlig 
afstrømmet nedbørsmængde på 600 mm, fås en middelopholdstid på: (250 m3/red.ha)/( 0,6 m*10.000 m2/red.ha)*365 
døgn = 15 døgn. 

Opholdstiderne er underlagt stor variation, som for eksempel illustreret ved et studie af et australsk konstrueret 
vådområde (Figur 33). Det australske vådområde er simuleret over 5 år og har en teoretisk middelopholdstid på 12 
døgn. I beregningerne er der taget hensyn til kortslutningsstrømme, hvorfor en væsentlig del af vandmængden får en ret 
kort opholdstid. Som det ses er det af stor betydning, at kortslutningsstrømme undgås.
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Figur	33	Reel	opholdstid	i	et	australsk	vådområde	(Walker,	2001)

Et andet eksempel illustrerer betydningen af snesmeltning i områder med meget sne på opholdstiden (Figur 34). 
Dataerne er fra Norge, hvor sneafsmelting spiller en noget større rolle for funktionen af regnvandsbassiner end den 
gør	i	Danmark.	Alle	opholdstider	under	72	timer	skyldes	sneafsmeltning,	altså	kom	over	20%	af	al	afstrømning	i	det	
undersøgte opland fra sneafsmeltning.

Figur	34	Opholdstidsfordeling	i	et	norsk	vejvandsbassin	(Vollertsen	et	al.,	2009)
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7 Bassiner som økosystemer

7.1 Sedimenters toksicitet og indhold af forurenende stof

En stor del af de forurenende stoffer, der tilbageholdes i våde regnvandsbassiner, er ikke – eller kun langsomt – 
bioomsættelige. Der vil derfor ske en ophobning heraf i bassiners bundsedimenter, og disse bliver potentielt toksisk for 
bassinernes	flora	og	fauna.

Karlsson et al. (2010) så på tungmetalkoncentrationer i sediment fra 2 våde regnvandsbassiner og 2 tørre bassiner i 
Sverige. De fandt tungmetalindhold vist i Figur 35. Bemærk at den samlede andel af tungmetaller udgør omkring 1 gram 
metal per kg tørt sediment. De fandt at sedimenter fra såvel våde som tørre bassiner var toksisk overfor testorganismen 
V.	Fischeri	(bakterie)	med	højest	toksicitet	tæt	på	udløbene,	hvor	de	fineste	partikler	aflejredes.	

Figur	35	Tungmetalkoncentrationer	i	sediment	fra	to	svenske	våde	regnvandsbassiner	(LH	og	KÖ)	samt	to	tørre	regnvandsbassiner	(RS	og	HS),	

efter Karlsson et al. (2010)

Weinstein	et	al.	(2010)	undersøgte	PAH	indholdet	i	sediment	fra	16	våde	regnvandsbassiner	i	South	Carolina,	USA.	
Han fandt stærkt varierende koncentrationer af PAH, hvoraf en del lå over de koncentrationer, hvor man kunne forvente, 
at der var miljørisiko. De vurderede, at der i en række af bassinerne var moderat til høj risiko for kroniske effekter på 
bundlevende dyr og planter i bassinet, samt en forøget human kræftrisiko ved opgravning og håndtering af sediment fra 
disse bassiner.

Wik	et	al.	(2008)	undersøgte	sediment	fra	18	forskellige	systemer	til	tilbageholdelse	af	vejvand,	her	iblandt	13	våde	
bassiner. De benyttede forskellige toksicitet test typer og fandt at en tredjedel af sedimenterne var toksiske overfor en 
eller	flere	af	de	anvendte	test	typer.	Endvidere	fandt	de	relativt	lav	artsdiversitet	i	bentisk	flora	i	de	13	bassiner,	men	
kunne ikke korrelere dette forhold til sedimenternes indhold af forurenende stoffer.

Brand et al. (2010) så på overlevelse og udvikling af frø-embryoer (æg) og frø-larver (haletudser). Embryoer udsat for 
sediment fra et regnvandsbassin havde dårligere overlevelse end embryoer udsat for sand. Undersøgelsen tydede på, 
at	årsagen	var,	at	sedimentet	frigav	salt,	som	virkede	toksisk	på	embryoerne.	Larverne,	derimod,	klarede	sig	bedre,	når	
de blev udsat for sediment end for sand. De konkluderede, at i alt fald saltspredning kunne være potentielt problematisk i 
forbindelse	med	våde	regnvandsbassiner,	som	levested	for	amfibier.	



Side 52 af 71 Våde bassiner til rensning af separat regnvand 20/06/12

Figur 36 PAH indholdet i 16 våde regnvandsbassiner i South Carolina, USA, og den forventede miljørisiko. TEC linjen angiver en værdi under 

hvilken	forfatterne	til	studiet	vurderer	der	er	lav	risiko	for	mijøet,	og	PEC	angiver	en	værdi	for	hvilken	de	mener,	at	der	er	høj	risiko	(Weinstein	et	al.,	

2010)

Alt i alt må man derfor konkludere at sediment fra våde regnvandsbassiner generelt ikke er uproblematisk, og at der især 
ved en efterfølgende håndtering af sedimentet skal tages hensyn hertil. 

7.2 Bioakkumulering af forurenende stof

Set i forhold til naturlige søer og vådområder, er våde regnvandsbassiner økosystemer med generelt forhøjet indhold 
af	tungmetaller,	PAH,	olie,	m.m.	i	såvel	vandfasen	som	i	sedimentet.	Det	forhøjede	baggrundsniveau	fører	til	at	flora	
og fauna i varierende udstrækning ophober højere koncentrationer af forurenende stoffer end tilsvarende organismer i 
uberørte	vande.	Således	fandt	fx	Stephansen	et	al.	(in	press)	at	tungmetalindholdet	i	danske	våde	regnvandsbassiner	
generelt lå markant over indholdet i naturlige søer og vandhuller af sammenlignelig størrelse. En undtagelse herfra var 
bly, for hvilken der fandtes væsentlig højere koncentrationer i de naturlige søer end i regnvandsbassinerne (Figur 37).

For	fisk	i	våde	regnvandsbassiner	fandt	Campbell	(1994)	at	disse	indeholdt	2-10	gange	så	høje	koncentrationer	af	Cd,	
Pb,	Cu,	Ni	og	Zn	som	fisk	i	naturlige	systemer.	Specielt	en	bundlevende	art	indeholdt	meget	høje	koncentrationer,	hvilket	
Campbell antog hang sammen med bundsedimenternes relativt forhøjede tungmetalindhold. 

Anderson et al. (2004) placerede muslinger i 3 våde regnvandsbassiner i Canada. Muslingerne var taget fra en sø 
i nærheden og levede i regnvandsbassinerne fra 2 til 14 uger. Efter eksponering i regnvandsbassinerne, udviste 
muslingerne forhøjede koncentrationer af bly, mens andre tungmetaller forblev uændret i forhold til deres naturlige 
baggrundsværdi. 

Casey et al. (2006) moniterede indholdet af tungmetal i 22 våde regnvandsbassiners fauna med 11-års mellemrum. De 
fandt, at der ikke var nogen temporær trend i de fundne koncentrationer. Med andre ord var bioakkumuleringen i faunaen 
i ligevægt med det omgivende miljø, og ældre våde regnvandsbassiner udgjorde dermed ikke et mere problematisk miljø 
end yngre bassiner.
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Figur	37	Total	koncentrationer	for	Cd,	Cr,	Ni,	Pb,	Al,	Cu,	Fe	og	Zn	i	5	rural	lavvandede	søer	og	5	våde	regnvandsbassiner,	Danmark	(Stephansen	et	

al., in press)

Karouna-Renier	og	Sparling	(2001)	så	på	forskelle	i	ophobning	af	kobber,	zink	og	bly	i	invertebrater	i	20	
regnvandsbassiner	i	Maryland,	USA.	De	fandt	at	indholdet	af	kobber	og	zink	i	specielt	guldsmedelarver	var	højest	
i bassiner, der havde industriområder som opland. Indholdet af tungmetaller i sedimenterne og i vandfasen var 
dog	ikke	statistisk	signifikant	forskellig	mellem	de	forskellige	oplandstyper,	og	ej	heller	i	andre	dyregrupper	end	
guldsmedelarverne.	For	alle	invertebrater	i	alle	bassiner	gjaldt,	at	indholdet	af	kobber,	zink	og	bly	var	lavere,	end	hvad	
der	betragtes	som	være	toksisk	som	fødeindtag	for	fisk	(der	jo	spiser	invertebraterne	i	disse	bassiner).

7.3 Vandfase toksicitet

Om noget er toksisk eller ej, samt hvor toksisk det er, er langt fra entydigt. Det der måtte være yderst toksisk for nogle 
organismer kan være stort set ikke-toksisk for andre. For eksempel er ukrudtsmidlet Glyphosat stærkt toksisk overfor 
en række planter, men stort set ikke-toksisk overfor dyr og mennesker. Noget tilsvarende gør sig gældende for de 
fleste	stoffer,	og	med	relevans	for	regnvandsafstrømning	kan	nævnes	at	fx	kobber	er	ganske	giftigt	overfor	alger,	men	
væsentligt	mindre	giftigt	over	større	organismer	og	de	fleste	dyr.	Med	dette	in	mente	defineres	toksiciteten	af	et	stof	eller	
en	stofblanding	(fx	regnvand)	ud	fra	en	eller	flere	testorganismer.	Endvidere	kan	der	være	toksicitet	overfor	forskellige	
aspekter	af	organismens	livscyklus	og	livsfunktioner,	fx	vækst	eller	reproduktion.	
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I	forbindelse	med	urban	regnafstrømning	har	man	ofte	benyttet	relativt	simple	standard	tests,	fx	baserende	sig	på	
algevækst, immobilisering af dafnier eller inhibering af bakterier. Man bør være varsom med fortolkningen af disse 
tests,	da	man	godt	kan	finde	en	rig	flora	og	fauna	i	regnvandsbassiner	der	sporadisk	modtager	afstrømmet	regnvand	
der slår ud på den ene eller den anden toksicitetsmåling. Når dette er sagt, så giver måling af toksicitet dog et vist 
indtryk	af	om	vandet	potentielt	er	problematisk	for	dyr	og	planter.	Således	undersøgte	Wium-Andersen	et	al.	(2010)	
sammenhænget mellem toksicitet og indholdet af tungmetaller samt PAH for to danske regnvandsbassiner. De fandt 
at	for	det	ene	af	bassinerne,	der	var	stærkt	belastet	med	visse	kobber,	zink	og	bly	fra	industriel	udledning,	var	der	en	
tydelig sammenhæng mellem disse tungmetaller og vandfasens toksicitet. For det andet bassin, der var mere almindeligt 
belastet, var toksiciteten markant lavere, og der var ingen korrelation mellem de målte stoffer og vandets toksicitet. 

Ud over at se på sedimenttoksicitet (afsnit 7.1), så Karlsson et al. (2010) også på vandfasetoksicitet i de samme 
sedimentationstanke og våde regnvandsbassiner. I modsætning til sedimentet, fandt de at selve vandet ikke udviste 
nogen	toksicitet	overfor	testorganismen.	Marsalek	et	al.		(1999)	benyttede	4	forskellige	toksicitet	tests	og	sammenbar	
resultaterne	i	en	vægtet	toksicitet	indeks.	De	undersøgte	14	regnvandsudledninger,	herunder	to	fra	stærkt	trafikeret	
motorvej.	Af	de	i	alt	70	prøver	de	udtog,	var	cirka	40%	af	uden	toksicitet,	og	cirka	20%	havde	høj	toksicitet.	De	fandt	
at	specielt	udledningen	fra	den	trafikerede	motorvej	var	stærkt	toksisk.	McQueen	et	al.	(2010)	så	på	toksicitet	i	
afstrømning	fra	et	universitetsområde.	De	så	dels	på	en	dafnie	art	og	en	fiskeart,	og	fandt	at	der	var	ringe	toksicitet	
overfor	dafniearten	mens	toksiciteten	over	fiskearten	var	en	del	større.	Rosenkrantz	et	al.	(2008)	så	på	toksicitet	
overfor en ferskvandspolyp i tre Australske regnvandsbassiner. De fandt at vand fra det ene bassin var toksisk overfor 
organismen,	mens	vandet	fra	de	to	andre	bassiner	ikke	var	det.	Waara	og	Färm	(2008)	undersøgte	afstrømningen	fra	en	
svensk motorvej (20.000 biler/dg). 15 afstrømningshændelse blev undersøgt, og der blev udtaget i alt 65 delprøver. De 
undersøgte toksicitet overfor en bakterieart, en dafnieart, en krebsdyrart og en andemad-art. I ingen af prøverne fandt de 
toksicitet.

Ovennævnte oplistning over hvad der er fundet af toksicitet i afstrømmet regnvand er ikke fyldestgørende, men giver et 
billede af afstrømmet regnvand nogen gange kan være toksisk overfor diverse organismer, og andre gange ikke er det. 

7.4 Flora og fauna diversitet

Selvom våde regnvandsbassiner er menneskeskabte, udgør de økosystemer for vandlevende organismer samt 
organismer der lever af disse. Undersøgelser tyder på, at våde regnvandsbassiner kan udgøre biotoper med samme 
diversitet	som	naturlige	vandhuller.	Således	fandt	Viol	et	al.	(2009)	at	franske	motorvejsbassiner	udviste	mindst	lige	
så rigt et dyreliv som tilsvarende naturlige vandhuller, om end med en overvægt til kortlevede invertebrater. Denne 
undersøgelse omfattede 25 våde bassiner og 18 naturlige vandhuller.  

Sparling	et	al	(2004;	2007)	så	på	rede-	og	yngelopførelse	af	solsorte,	der	fouragerer	ved	våde	regnvandsbassiner	og	
kunstige	vådområder	i	Maryland,	USA.	De	fandt,	at	fuglene	var	lettere	stresset	af	zink-indholdet	i	fødedyrene,	men	at	de	
i øvrigt klarede sig på linje med fugle i naturlige vandområder. Deres konklusion var, at regnvandsbassiner og kunstige 
vådområder kan udgøre værdifulde fuglehabitater i byområder. 

Selvom	diversitet	og	kvalitet	af	flora	og	fauna	i	våde	regnvandsbassiner	ikke	er	undersøgt	til	bunds,	tyder	de	få	
undersøgelser der er på, at regnvandsbassiner og kunstige vådområder kan bidrage konstruktivt til biodiversiteten. 
Selvom regnvandet indeholder potentielt toksiske stoffer, og disse ophobes i bassiner og vådområder, er der intet der 
tyder	på	at	denne	type	tekniske	anlæg	udgør	en	miljørisiko	for	flora	og	fauna	i	området.
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7.5 Variabilitet i ilt, temperatur og pH

Våde regnvandsbassiner er lavvandede systemer og deres temperatur vil derfor variere meget over året. Om sommeren 
kan temperaturen i et vådt regnvandsbassin komme over de 25-30°C. Et eksempel på temperaturvariation i et vådt 
regnvandsbassin er vist i Figur 38. Sammenligner man temperaturen i udløbet fra et vådt regnvandsbassin med 
temperaturen af det afstrømmende regnvand før det løber til bassinet, er temperaturen dog nogenlunde den samme, 
idet afstrømmende regnvand har cirka samme temperatur som atmosfæren. Et vådt regnvandsbassin forårsager dermed 
ikke væsentlige ændringer temperaturen af det vand der udledes til recipient. 

Anderledes stiller sagen sig i forhold til ilt og pH. Afstrømmet regnvand indeholder ilt svarende til mættede forhold, mens 
iltindholdet i et vådt regnvandsbassin svinger voldsomt på grund af fotosyntese. På samme vis som for en naturlig 
lavvandet sø, kan iltindholdet i de sene nattetimer kortvarigt komme tæt på nul, mens den i de sene dagtimer kan blive 
stærkt	overmættet.	Iltkoncentrationer	på	over	20	mg/L	er	således	ikke	usædvanlige	i	sommerperioden.	Et	eksempel	på	
kontinuert	måling	af	iltindholdet	i	et	vådt	regnvandsbassin	er	vist	i	Figur	39.	

Figur 38 Temperaturvariation i et vådt regnvandsbassin i Århus. Bassinets dybde var 1,25 m
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	Figur	39	Iltvariationen	i	et	vådt	regnvandsbassin	i	Odense.	Bassinets	dybde	var	1,50	m

Figur	40	pH-variationen	i	det	samme	bassin	i	Odense	(Figur	39).
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Samtidigt	med	at	fotosyntesen	skaber	iltsvingninger,	skaber	den	også	pH	svingninger.	Ligesom	iltsvingningerne	vil	disse	
være størst om sommeren. Et eksempel herpå er vist i Figur 40. Afhængig af de konkrete forhold kan man forvente pH 
værdier	på	7-9,	men	såvel	højere	som	lavere	værdier	kan	forekomme.

7.6	 Eutrofiering	af	bassinet

Våde regnvandsbassiner fremstår som små, naturlignende søer, men er i realiteten damme med en meget høj 
næringssaltbelastning.	Forår	og	sommer	vil	de	derfor	hyppigt	være	udsat	for	algeopblomstring.	Eutrofieringen	er	en	
naturlig del af renseprocessen i bassinet og må som sådan accepteres som en del af funktionen. Designet skal dog 
sikre,	at	eutrofieringen	ikke	fører	til	iltsvind	og	bundvending.	I	praksis	sikres	dette	ved	ikke	at	lave	bassinet	alt	for	dybt.	
Undersøgelser og driftserfaringer under danske forhold peger på at dybder op til 1½ meter er uproblematiske i denne 
henseende (Madsen et al., 2007). 

7.7 Myg

Ligesom	andre	vådområder,	er	et	vådt	regnvandsbassin	et	potentielt	opvækststed	for	myg	og	en	vis	mængde	myg	i	
et vådt bassin er uundgåeligt. Det er ønskeligt at begrænse antallet mest muligt, da myg dels kan overføre smitte, og 
myggestik selvsagt er ubehagelige. En række forhold påvirker mængden af myg i forskellig retning, nogle af de mest 
relevante	for	våde	regnvandsbassiner	er	(Mercer	et	al.,	2005;	Gingrich	et	al.,	2006;	Hunt	et	al.,	2006;	Dale	et	al.,	2007;	
Sérandour et al., 2010): 

•	 Et	stort	predator	antal,	for	eksempel	fisk	og	rov-invertebraer,	begrænser	mængden	af	myg

•	 Lave	iltkoncentrationer	fremmer	antallet	af	myg,	da	predator	presset	bliver	mindre

•	 Høj	turbiditet	og	høj	koncentration	af	næringssalte	fremmer	antallet	af	myg.	Formentlig	fordi	predator	presset		
 bliver mindre

•	 Højt	saltindhold	begrænser	mængden	af	myg

•	 Høj	tæthed	af	randbevoksning	omkring	bassinet	skaber	læ	og	høj	luftfugtighed,	der	igen	fremmer	antallet	af			
 myg

•	 Høj	plantetæthed	af	rodfæstede	planter	skaber	levesteder	for	myggelarver,	der	igen	fremmer	antallet	af	myg

For at begrænse antallet af myg mest muligt bør bassinet altså ligge åbent og uden læ, være fri for fejlkoblet spildevand, 
være så dyb bassinet ikke er fyldt med sumpplanter, og have stejle banketter der begrænser randbevoksningen mest 
muligt. 
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8	 Specifikke	designovervejelser
Ud over at sikre bassinets evne til at rense det afstrømmende regnvand, skal man i designfasen tage hensyn til 
miljømæssige og sikkerhedsmæssige problemer der potentielt kan opstå, såvel som aspekter relateret til drift og 
vedligehold af bassinet. 

8.1 Vanddybde

Et	dybt	bassin	har	selvsagt	mere	volumen	per	overfladeareal	end	et	fladt,	og	da	det	er	bassinets	volumen	snarere	end	
dets areal som bestemmer bassinets renseevne, er det ofte ønskværdigt at lave bassiner så dybe som mulige. 

Bliver bassinet for lavvandet vokser det til i sumplanter. Herved kommer bassinet til at fremstå som et sumpområde 
(kunstigt vådområde) snarere end et sø-lignende system med frit vandspejl. Selve det at bassinet vokser til i planter, 
har formentlig en positiv virkning på stoffjernelsen, da planterne dels vil stabilisere bundsedimentet og beskytte dette 
mod	erosion,	og	dels	vil	skabe	et	stort	internt	overfladeareal	(Brix,	1994).	På	sådanne	overflader	vil	der	gro	biofilm,	
der vil bidrage til omsætning og tilbageholdelse af forurenende stof i bassinet. I modsat retning virker, at bølger skabt 
af vindpåvirkning vil have større tendens til at resuspendere bundsediment i lavvandede bassiner med frit vandspejl 
(Bentzen	et	al.,	2009).	Endvidere	vil	et	dybt	bassin	alt	andet	lige	være	mindre	udsat	for	svingninger	i	temperatur,	ilt	og	
pH. Alt i alt bør bassiner ikke anlægges med mindre vanddybde end 1 m, og bør oprenses senest når vanddybden bliver 
mindre end 0,6-0,8 m.

Bliver bassinerne for dybe, er der potentiel risiko for at genluftningen fra atmosfæren bliver for lille, og der dermed 
periodevis kommer iltfri forhold ved bunden (Madsen et al., 2007). Den præcise maksimumdybde vil afhænge af en 
række konkrete forhold så som læ og belastning. Amerikanske erfaringer viser at vanddybder på op til 1½-2½ m er 
uproblematiske. Således anbefales for eksempel i Georgia, USA, samt i New Jersey, USA, en vanddybde på mellem 
0,9	og	2,4	m	(Center	for	Watershed	Protection,	2009;	New	Jersey	Department	of	Environmental	Protection,	2004).	I	
Minnesota,	USA,	anbefales	en	vanddybde	på	mellem	0,9	og	3	m	(Minnesota	Pollution	Control	Agency,	2008).	I	New	York	
State, USA, anbefales en maksimal vanddybde på 1,8 m (New York State Department of Environmental Conservation, 
2010).	Debo	and	Reese	(2003)	anbefaler	middelvanddybder	mellem	0,9	og	1,8	m,	med	mindste	vanddybder	på	0,6	m	og	
største	vanddybder	på	3	m.	Federal	Highway	Administration	(1996)	anbefaler	vanddybder	mellem	1,0	og	2,5	m.	

8.2 Forbassin og sektionsopdeling

Et vådt regnvandsbassin kan med fordel anlægges med et forbassin med henblik på at lette vedligehold af anlægget. 
Debo and Reese (2003), Vermont Agency of Natural Resources (2002), m.f. anbefaler, at forbassinet har et volumen på 
cirka	10%	af	det	samlede	våde	volumen,	hhv.	25	m3,	og	at	vandhastigheden	ud	af	forbassinet	er	mindre	end	0,3	m/s.	
Debo and Reese (2003) anslår at et sådant forbassin fordobler tiden mellem oprensning af selve hovedbassinet fra 
mellem 10-20 år til 20-40 år. Et forbassin kan anlægges som et separat bassin opstrøms for hovedbassinet, eller som en 
del af hovedbassinet, ved at indbygge en dæmning eller anden form for afgrænsning mellem de to del-bassiner. 

En anden vigtig funktion af forbassinet, er at kortslutningsstrømme reduceres eller helt undgås, da vandhastigheden ind 
i hovedbassinet kan mindskes drastisk. Denne effekt kan yderligere øges ved at placere strømningsbrydende elementer, 
fx	dæmninger,	i	bassinet.	Et	eksempel	på	et	sektionsopdelt	bassin	er	vist	i	Figur	41.	Selvom	sektionsopdelingen	optager	
plads, tyder diverse undersøgelser på at en sektionsopdeling virker fremmende for stoftilbageholdelsen. 
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Forbassin såvel som hovedbassin skal helst kunne tømmes for vand for at lette oprensning. Der skal være let adgang til 
specielt forbassinet, da dette skal oprenses relativt hyppigt. Ved adgangsvejen skal skråningsanlægget helst ikke være 
stejlere end 1:5 for at lette gravemaskiner adgang til bassinet. Forbassinets bund bør endvidere være kørefast.

8.3 Strømningsforhold i bassinet

Har man ingen sektionsopdeling af bassinet, er det væsentligt på anden vis at sikre, at der ikke opstår 
kortslutningsstrømme.	Således	bør	indløbet	fx	ikke	pege	direkte	mod	udløbet	uden	nogen	form	for	mellemliggende	
hydraulisk barriere, idet tilløbsvandet under regn vil gå som en jet-strøm fra indløb til udløb. Målinger i 
regnvandsbassiner	(Wium-Andersen	et	al.,	in	press)	har	vist	at	vandet	på	mindre	end	en	time	vil	kunne	nå	fra	indløb	til	
udløb	under	sådanne	forhold.	Figur	22	viser	et	eksempel	på	målinger	i	et	aflangt	regnvandsbassin	i	Odense.	Bassinet	
var overmættet med ilt, varmere end regnvandet, og havde en højere pH end regnvandet. Målestationen var placeret 
midt i bassinet, og det ses at såvel ilt, temperatur som pH blev påvirket af større regnhændelser omkring 20 minutter 
efter tilløbet satte ind. Med andre ord, jet-strømmen fra tilløbet havde nået bassinmidten på meget kort tid. 

Figur 41 To sektionsopdelte regnvandsbassiner. Sektionsopdelingerne er tilplantet i siv og ses som siv-beplantninger på tværs af bassinerne

Ud	over	at	undgå	kortslutningsstrømme,	skal	man	sikre	at	der	ikke	er	dødzoner	i	bassinet.	Traditionelt	har	dette	været	
forsøgt	sikret	ved	at	lave	relativt	aflange	bassiner,	gerne	med	et	længde:bredde	forhold	på	3:1	eller	4:1.	Små	lavvandede	
vige og bugter skal selvsagt undgås. 

8.4 Anlæg

Bassinets skråningsanlæg spiller ikke nogen væsentlig rolle for bassinets rensefunktion, men i forhold til vedligehold, 
sikkerhed	og	æstetik	er	det	hensigtsmæssigt	at	anlægge	bassinerne	med	en	relativt	flad	skråning.	Under	vandoverfladen	
er	et	passende	anlægget	omkring	1:5,	og	ikke	mindre	end	1:3	og	nok	næppe	større	end	1:10	(fx	Federal	Highway	
Administration,	1996;	Debo	and	Reese,	2003;	Center	for	Watershed	Protection,	2009).	Bliver	anlægget	under	
vandoverfladen	for	stort,	bliver	den	lavvandede	del	af	bassinet	tilsvarende	stort,	med	de	heraf	følgende	problemer	
omkring	resuspension	af	sediment,	tilvoksning	og	dødzoner.	Et	lavt	anlæg	(fx	1:10)	virker	dog	mere	naturligt	og	æstetisk	
korrekt, og vil fremme dyre- og plantelivet i bassinet. Er det af pladsmæssige hensyn nødvendigt at anvende et stejlere 
anlæg end 1:3, bør man overveje de sikkerhedsmæssige og vedligeholdelsesmæssige problemstillinger, som et stejlere 
anlæg måtte medføre. 
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8.5 Udformning af ind- og udløb

Under kraftige regnhændelser strømmer vandet i tilløbsrøret eller -kanalen typisk med høj hastighed. For at 
undgå erosion i bassinet samt undgå kortslutningsstrømme, skal energien tages ud af vandet i forbindelse med 
indløbskonstruktionen.	Dette	kan	fx	ske	ved	et	forbassin	med	overløb/udløb	til	hovedbassinet,	eller	ved	en	eller	flere	
barrierer ved indløbet. Vælger man et dykket indløb, skal man sikre sig at indløbet ligger tilstrækkeligt dybt til at det ikke 
kan fryse til og derved ødelægges. Minnesota Pollution Control Agency (2008) og Vermont Agency of Natural Resources 
(2002) anbefaler således, at man ikke laver dykkede tilløb. Statens Vegvesen (2006) anbefaler derimod, at indløb 
er dykket for at undgå vinterproblemer. Hvorvidt indløbet er dykket eller ej er af underordnet betydning for bassinets 
renseeffekt, og driftsmæssige hensyn må derfor bestemme hvad der vælges. 

Udløbskonstruktioner skal generelt være beskyttet mod tilstopning fra plantemateriale og sediment. Punktet hvor 
udledningen fra bassinet ledes ud i recipienten skal være beskyttet mod erosion. Generelt opererer de amerikanske 
vejledninger	ikke	med	dykkede	udløb,	hvilket	øjensynligt	ikke	har	givet	anledning	til	problemer	i	forbindelse	med	fx	
tilbageholdelse	af	mulige	olieudslip	ved	uheld.	Ønsker	man	at	udføre	bassinet	med	dykket	udløb	eller	flydespære	som	
sikkerhed mod olieudslip, skal dette gøres så der ikke opstår driftsmæssige problemer med tilfrysning om vinteren. 

Nødoverløbet skal være tilstrækkeligt sikret mod erosion og vandet ledes bort så det ikke forårsager skader.

8.6 Adgangsvej

For at lette drift og vedligehold af bassinet bør der etableres en adgangsvej så indløb og udløb er let tilgængelige. 
Adgangsvejen skal være tilstrækkelig bred til at større maskiner og køretøjer kan få adgang til bassinet når dette skal 
opgraves. Især i forbindelse med forbassinet, der jo skal oprenses relativt hyppigt, skal der sikres gode adgangsforhold.

8.7 Basisvandføring

Våde regnvandsbassiner skal helst ikke modtage basisvandføring, idet en sådan vil forringe bassinets renseevne overfor 
regnvandsafstrømningen. Kan en vis basisvandføring ikke undgås, bør bassinvolumenet øges tilsvarende. Se endvidere 
afsnit 5.6.3 for en diskussion af betydningen af basisvandføring på renseprocesserne i bassinet.

8.8 Rekreativ værdi

Ved placering og udformning af regnvandsbassiner er det nærliggende at indarbejde de rekreative og naturmæssige 
muligheder, som et nyt vandområde kan bidrage med. Bassinet skal derfor så vidt muligt indpasses som et rekreativt 
element i byen, med adgang for borgerne og plads til natur i og omkring vandet. Man skal dog være opmærksom på, at 
borgerne	vil	opfatte	bassinerne	som	naturlige	søer,	og	benytte	dem	til	diverse	rekreative	formål,	fx	fiskeri	og	skøjtning	
om	vinteren.	Ligeledes	ser	man	ofte	at	borgere	sætter	fisk,	ja	endog	ællinger,	ud	i	våde	regnvandsbassiner.	Sker	der	
fodring	af	fugle	–	om	de	måtte	være	sat	ud	eller	vilde	–	vil	dette	have	en	negativ	indflydelse	på	bassinets	renseevne.	

Ønsker	man	at	fremme	de	våde	regnvandsbassiners	naturværdi,	bør	de	etableres	solåbne,	og	med	variation	i	de	
brednære	lavvandede	områder.	Bredzonen	bør	plejes	ekstensivt	for	at	fremme	et	rigt	dyre-	og	planteliv.



Side 61 af 71 20/06/12Våde bassiner til rensning af separat regnvand

9 Drift, vedligehold og oprensning af våde 

bassiner
Når afstrømmet regnvand renses i et vådt bassin, akkumuleres hovedparten af forureningen samtidig som et sediment 
på bunden af bassinet. Herved reduceres såvel bassinets effektive volumen som dets dybde. Førstnævnte fører til 
en generelt ringere rensning (afsnit 4), mens en reduceret bassindybde kan føre til vindinduceret resuspension af det 
akkumulerede sediment. 

9.1 Sedimentdannelse

Aflejringen	af	sediment	i	regnvandsbassiner	kan	anslås	ud	fra	størrelsen	af	det	befæstede	opland	og	et	estimat	af	det	
afstrømmede vands indhold af suspenderet stof. Med et indhold af suspenderet stof på eksempelvis 100 mg/l, og en 
regnafstrømning	på	5000	m3/(red.ha	år),	kan	man	således	anslå	sedimentaflejringen	til	omkring	500	kg	sedimenttørstof	
per	reduceret	hektar	opland,	eller	svarende	til	2,5	t	sediment	med	20%	tørstof.	I	et	veldimensioneret	bassin	på	fx	250	m2	
bassinoverflade	per	reduceret	ha,	svarer	dette	til	en	sedimentaflejring	på	1	cm/år,	hvilket	svarer	godt	til	hvad	der	i	praksis	
ses i mange regnvandsbassiner.

Starzec	et	al.	(2005)	så	på	et	antal	Svenske	vejvandsbassiner	af	stærkt	varierende	størrelse.	For	bassiner	på	
omkring 200-400 m3/red.ha fandt de omtrent ½-2 cm sedimenttilvækst per år. For et svensk vejvandsbassin med et 
overfladeareal	på	47	m2/red.ha	fandt	Färm	(2002)	at	der	på	1½	år	havde	akkumuleret	5-8	cm	sediment	ved	indløbet	
og 1,5 cm sediment ved udløbet. Igen må man dog slå fast, at raten med hvilken sediment akkumulerer i våde 
regnvandsbassiner kan variere meget fra bassin til bassin, og sedimentdybden bør derfor med mellemrum måles.

Er bassinet indrettet med forbassin vil dette hurtigere fyldes med sediment, hvorimod hovedbassinet vil få en 
langsommere sedimentdannelse.  Afhængig af forbassinets størrelse, kan man forvente at skulle oprense dette hvert 
5-7	år.	Forbassinet	bør	senest	oprenses	når	50%	af	dets	volumen	er	fyldt	med	sediment.	Hovedbassinet	skal	oprenses	
noget	sjældnere,	og	typisk	hvert	20-40	år.	Hovedbassinet	bør	senest	oprenses	når	20-25%	af	bassinets	volumen	er	fyldt	
med	sediment	(Debo	and	Reese,	2003;	Center	for	Watershed	Protection,	2009;	Minnesota	Pollution	Control	Agency,	
2008;	m.f.).	Hyppigheden	af	oprensning	vil	dog	være	forskellig	fra	bassin	til	bassin,	og	afhænge	af	dels	bassinets	relative	
størrelse og mængden af suspenderet stof i tilløbet.

9.2 Tilsyn med bassiner

Våde regnvandsbassiner bør med jævne mellemrum inspiceres. Indløbs- og udløbskonstruktioner bør inspiceres 
hyppigt,	fx	hver	eller	hver	anden	måned,	og	eventuelle	grene,	affald	og	lignende	fjernes.	Med	noget	sjældnere	
mellemrum,	fx	årligt,	bør	brinkerne	inspiceres	for	erosion,	død	vegetation	samt	invasiv	vegetation	(fx	uønskede	træer).	
Endvidere bør sedimentmængden i forbassinet inspiceres årligt. Sedimentdybden i hovedbassinet kan inspiceres 
sjældnere. 

9.2.1 Bassinernes naturtilstand

Selvom regnvandsbassiner anlægges som spildevandstekniske anlæg vil de som regel med tiden få §3-status som 
vandhuller efter Naturbeskyttelsesloven. Undersøgelser af naturindholdet i regnvandsbassiner viser da også, at mange 
bassiner indeholder beskyttede dyr og planter, såkaldte ”bilag 4-arter”, der i sig selv vil udløse at bassinet skal håndteres 
som beskyttet natur. 
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Nogle	forsyninger	har	den	opfattelse,	at	der	ligger	en	potentiel	konflikt	i	at	regnvandsbassiner	får	§3-status,	men	et	
konstruktivt	samarbejde	med	miljømyndighed	i	kommunen	kan	erfaringsmæssigt	forebygge	mulig	konflikt.	I	en	række	
kommuner	findes	således	en	fælles	forståelse	mellem	myndighed	og	forsyning	om	at	håndtere	regnvandsbassiner	
som §3-områder, der skal vedligeholdes for at opretholde naturkvalitet og renseeffekt. Myndighed giver her tilladelse til 
vedligehold	og	oprensning	af	bassinerne	og	stiller	vilkår	for,	hvordan	og	hvornår,	dette	skal	foregå.	Af	hensyn	til	flora	og	
fauna i regnvandsbassinet bør oprensning af sediment ske i perioden 1. oktober til 1. marts. 

9.2.2 Måling af sedimentdybde

Måling	af	sedimenttykkelsen	bør	ske	et	flere	steder	i	bassinet,	da	tykkelsen	kan	variere	en	del.	Ved	gentagne	målinger	
bør sedimenttykkelsen måles de samme steder i bassinet. Sedimenttykkelsen kan ske på forskellig vis (Aukland 
Motorways, 2010):

•	 Manuelt	med	en	sigtedybde	måler,	altså	en	målepind	påmonteret	en	flad,	lys	skive	i	enden

•	 Manuelt	ved	at	stikke	en	pind	eller	et	spyd	ned	i	sedimentet,	og	så	på	modstanden	vurdere	når	man	passerer		
	 sedimentoverfladen,	samt	når	bassinets	bund.

•	 Ved	udtagning	af	sedimentprøver	med	et	prøvetagningsrør.	Herved	fås	samtidigt	en	sedimentprøve	op,	der			
	 derpå	kan	benyttes	til	at	bestemme	tørstofindhold	m.m.	i	sedimentet

•	 Elektronisk	med	ekkolod,	ultralydsmåler,	dybderadar	eller	lignende.	Der	findes	et	antal	instrumenter	på		 	
 markedet, der kan måle afstanden ned til en faseovergang, altså afstanden til et skillelag mellem 2 medier   
 (vand/sediment)

De	nævnte	måleteknikker	går	alle	ud	fra	vandspejlet	som	udgangspunkt.	Vandspejlskoten	i	forhold	til	et	kendt	fixpunkt,	fx	
udløbskoten, skal derfor være kendt.

9.3 Oprensning

Oprensning af våde regnvandsbassiner gennemføres for at vedligeholde bassinets renseeffekt eller for at forbedre 
bassinets rekreative kvalitet. Oprensning kan principielt ske ved opgravning eller oppumpning af sediment fra et 
vandfyldt	bassin,	eller	ved	at	tømme	bassinet	for	vand	og	grave	sedimentet	op.	I	de	følgende	findes	en	kort	beskrivelse	
og vurdering af tre almindeligt anvendte metoder til fjernelse af sediment. Ved sedimentfjernelse udgør afvanding og 
deponering af sediment et selvstændigt problem der også beskrives i det følgende.

9.3.1 Sedimentets forureningsgrad

Sediment fra våde regnvandsbassiner indeholder en række forurenende stoffer i varierende koncentration. Opgravet 
sediment skal derfor analyseres og som udgangspunkt bortskaffes som forurenet jord. Tabel X viser som eksempel 
herpå	koncentrationsintervaller	og	middelværdier	for	analyser	af	sedimentprøver	fra	59	regnvandsbassiner	i	Helsingør	
Kommune (kilde).
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findes en kort beskrivelse og vurdering af tre almindeligt anvendte metoder til fjernelse af sediment. Ved 
sedimentfjernelse udgør afvanding og deponering af sediment et selvstændigt problem der også beskrives i det 
følgende. 

9.3.1 Sedimentets	forureningsgrad	
Sediment fra våde regnvandsbassiner indeholder en række forurenende stoffer i varierende koncentration. 
Opgravet sediment skal derfor analyseres og som udgangspunkt bortskaffes som forurenet jord. Tabel X viser 
som eksempel herpå koncentrationsintervaller og middelværdier for analyser af sedimentprøver fra 59 
regnvandsbassiner i Helsingør Kommune (kilde). 

Tabel 39 Indhold af stof i sediment fra 59 regnvandsbassiner i Helsingør Kommune 

  Middelværdi  Interval
Tørstof [%]  26,9  6,5‐69 
Total‐P [mg/kg TS]  1472  390‐3.600 
C5‐C10 [mg/kg TS]  935  2,5‐6.100 
C11‐C25 [mg/kg TS]  2000  55‐10.000 
C26‐C35 [mg/kg TS]  3992  210‐59.000 
Sum C5‐C35 [mg/kg TS]  6927  270‐65.000
Bly [mg/kg TS]  167  13‐570 
Cadmium [mg/kg TS]  1,5  0,25‐4,3 
Krom [mg/kg TS]   47  5,6‐680 
Kobber [mg/kg TS]  159  10‐560 
Nikkel [mg/kg TS]  41  5,1‐580 
Zink [mg/kg TS]  720  43‐2.200 
Kobolt [mg/kg TS]  9,5  2,3‐30 
 

9.3.2 Oppumpning	af	vandblandet	sediment		
Ved oppumpning fjernes sedimentet mens søen er vandfyldt. Dette gøres for eksempel med en cuttersuger, 
der kan pumpe en blanding af sediment og vand op. Cuttersugeren er placeret på en flåde, der kan flyttes 
rundt under arbejdet. Fordelene ved at anvende denne metode er at sedimentet kan fjernes uden at søen skal 
tømmes for vand. De væsentligste problemer ved metoden er at sedimentet bliver blandet med vand, idet der 
erfaringsmæssigt skal iblandes vand til to procent tørstor for at sedimentet bliver pumpbart. Der vil således 
blive produceret store mængder ”rejektvand”, der enten skal afledes til kloak eller skal retur i recipienten. 

9.3.3 Grabning	af	sediment	fra	vandfyldt	bassin		
Grabning af sediment fra et vandfyldt bassin sker ved brug af en gravemaskine der flyder på en flåde (Figur 42). 
Maskinen grabber materialet direkte op i nogle mindre pramme. Prammene kan herefter ved hjælp af en kran 
tømmes i et mellemdepot, i en afvandingscontainer eller direkte i en lastbilcontainer på land. Fordelene ved at 
fjerne sedimentet ved grabning er, at sedimentet kan fjernes mens søen er vandfyldt og at sedimentet ved 
grabning tilnærmelsesvist kan fjernes med det tørstofindhold det er aflejret med. Dette betyder at omfanget af 
afvanding og ”rejektvand” bliver mindre end ved oppumpning af sedimentet. 

9.3.2 Oppumpning af vandblandet sediment 

Ved oppumpning fjernes sedimentet mens søen er vandfyldt. Dette gøres for eksempel med en cuttersuger, der 
kan	pumpe	en	blanding	af	sediment	og	vand	op.	Cuttersugeren	er	placeret	på	en	flåde,	der	kan	flyttes	rundt	under	
arbejdet. Fordelene ved at anvende denne metode er at sedimentet kan fjernes uden at søen skal tømmes for vand. De 
væsentligste problemer ved metoden er at sedimentet bliver blandet med vand, idet der erfaringsmæssigt skal iblandes 
vand til to procent tørstor for at sedimentet bliver pumpbart. Der vil således blive produceret store mængder ”rejektvand”, 
der	enten	skal	afledes	til	kloak	eller	skal	retur	i	recipienten.

9.3.3 Grabning af sediment fra vandfyldt bassin 

Grabning	af	sediment	fra	et	vandfyldt	bassin	sker	ved	brug	af	en	gravemaskine	der	flyder	på	en	flåde	(Figur	42).	
Maskinen grabber materialet direkte op i nogle mindre pramme. Prammene kan herefter ved hjælp af en kran tømmes 
i et mellemdepot, i en afvandingscontainer eller direkte i en lastbilcontainer på land. Fordelene ved at fjerne sedimentet 
ved grabning er, at sedimentet kan fjernes mens søen er vandfyldt og at sedimentet ved grabning tilnærmelsesvist kan 
fjernes	med	det	tørstofindhold	det	er	aflejret	med.	Dette	betyder	at	omfanget	af	afvanding	og	”rejektvand”	bliver	mindre	
end ved oppumpning af sedimentet.

9.3.4 Tørlægning og opgravning

I	mange	regnvandsbassiner	er	sedimentet	aflejret	med	en	høj	tørstofprocent	på	veldefineret	og	rimelig	fast	bund.	
I disse tilfælde kan bassinet tømmes for vand og sedimentet doses sammen og graves væk (Figur 43). Metoden 
er omkostningseffektiv og kan sikre, at alt sediment fjernes. Samtidig kan sedimentet fjernes med det relativt høje 
tørstofindhold,	det	er	lejret	med.	Herved	bliver	afvanding	lettere	at	gennemføre.	Hvis	forholdene	er	til	det	kan	der	
endvidere fjernes store mængder sediment på kort tid.
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Figur	42	Grabning	af	sediment	i	Fæstningskanalen	i	Lyngby-Taarbæk	Kommune.	Fæstningskanalen	i	Lyngby	blev	oprenset	ved	grabning	af	

sediment. Metoden var særligt velegnet, da Fæstningskanalen ikke kunne tømmes for vand af hensyn til omkringliggende byggeri og anlæg og på 

grund af de trange pladsforhold.

9.3.5 Omkostningerne til opgravning af sediment

Omkostningerne til opgravning af sediment ligger erfaringsmæssigt omkring 200 kr./t. Hertil kommer udgifter til afvanding 
og deponering. Da sedimentet bliver afregnet på vægtbasis kan de samlede omkostninger reduceres væsentligt ved at 
afvande eller tørre sedimentet forud for at det køres til deponi.

9.4 Afvanding af sediment

Afvanding af sediment kan gennemføres for at reducere omkostningerne til håndtering, transport og deponering. Fjernes 
sedimentet	ved	oppumpning,	er	tørstofindholdet	så	lavt	(cirka	2	procent),	at	afvanding	er	nødvendigt	før	transport	og	
deponering. I det følgende beskrives et udvalg af metoder til sedimentafvanding. 

9.4.1 Udtørring i mellemdepot

Opgravet sediment kan lægges i et mellemdepot, hvor vandindholdet efterhånden vil fordampe. Sidst på sommeren vil 
sedimentet	kunne	fjernes	med	et	tørstofindhold	på	80	til	90	procent.	Også	oppumpet	sediment	med	højt	vandindhold	
kan afvandes i et mellemdepot. Dette sker ved at pumpe sediment-vand-blandingen op i depotet og lede vandet retur 
til regnvandsbassinet i takt med, at sedimentet bundfælder. Da sedimentet i mellemdepotet er udsat for delvist aerobe 
forhold, sker desuden en vis nedbrydning af sedimentets indhold af olie. 
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Figur 43 Tørlægning og opgravning af sediment i regnvandsbassin i Albertslund Kommune. Et regnvandsbassin på ca. 5.000 m2 blev tørlagt og 

renset for sediment med gravemaskiner. Det våde sediment blev placeret i et 2 meter tykt lag i et hjørne af bassinet og afgrænset fra resten af 

bassinet med en jorddæmning. Det opgravede sediment er plantet til med pil, der udtørrer sedimentet inden det køres til slutdeponi.

9.4.2 Afvanding i pose af geotekstil

Oppumpet sediment kan afvandes ved at fylde blandingen af vand og sediment i store sække af geotekstil. Sækkene 
lægges på et drænet areal og kan stables for at øge det tryk, der skaber afvandingen. Sedimentet kan herved afvandes 
til	et	tørstofindhold	på	20	til	30	procent.	For	at	forbedre	sedimentets	afvandingsegenskaber	benyttes	fældningskemikalier	
og polymer.

9.4.3 Mekanisk afvanding 

Sediment kan afvandes mekanisk med teknologier, der kendes fra afvanding af spildevandsslam, f.eks. cykloner, 
sibåndspresser	eller	kammerfilterpresser.	Cykloner	benyttes	ved	afvanding	af	oppumpet	slam	med	lavt	tørstofindhold	op	
til	et	tørstofindhold	på	20	til	30	procent.	Anvendelse	af	sibåndspresser	og	kammerfilterpresser	fører	til	et	noget	højere	
tørstofindhold.	Der	benyttes	ofte	fældningskemikalier	og	polymer	for	at	forbedre	den	mekaniske	afvanding.		
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Figur	44	Mellemdepot	for	opgravet	sediment.	Sedimentet	er	lagt	i	mellemdepot	med	et	tørstofindhold	på	knap	20	procent.	Efter	tre	år	blev	

sedimentet	kørt	til	slutdepot	med	et	tørstofindhold	på	85	procent.	I	løbet	af	samme	periode	blev	sedimentets	indhold	af	totalkulbrinter	(olie)	

reduceret fra 16.000 til 1.200 mg/kg TS.

Omkostningerne til afvanding af sediment afhænger af lokale forhold og skal i alle tilfælde sammenholdes med 
deponeringsomkostningerne.

9.5 Slutdisponering af sediment fra regnvandsbassiner

Sediment fra våde regnvandsbassiner indeholder stort set altid mere forurening end Miljøstyrelsens krav for uforurenet 
jord. For eksempel lå det gennemsnitlige indhold af total kulbringe (C6-C35) i en række regnvandsbassiner i Helsingør 
Kommune	(Tabel	39)	på	knap	7000	mg/kg	TS,	mens	kravværdien	for	at	jord	kan	anvendes	frit	til	de	mest	følsomme	
anvendelser er på 100 mg/kg TS.  

Sediment fra regnvandsbassiner skal derfor typisk deponeres, og deponeringen aftales fra gang til gang med 
slutdeponiet.	En	rundspørge	i	2008	til	fire	store	deponier	på	Sjælland	viste,	at	deponierne	tager	forskellige	forbehold	for	
modtagelse af sediment og at de håndterer og afregner sedimentet på vidt forskellige vilkår: 

•	 Generelt	afregnes	for	indvejet	sediment,	også	selv	om	tørstofindholdet	kun	er	ca.	20	procent.	

•	 Et	deponi	betragter	ikke	sedimentet	som	jord	og	må	derfor	ikke	modtage	det	i	henhold	til	deres	driftsinstruks.		
 Deponiet modtager forurenet jord til en pris på 130 kr/t.

•	 Det	er	generelt	et	problem,	at	sedimentet	ikke	er	skovlbart	(indbygningsegnet).	To	deponier	kræver	stabilisering		
 af sedimentet i forbindelse med modtagelse, mens to andre fra gang til gang vil vurdere, om de har plads til det  
 våde sediment. De to deponier vil modtage sedimentet til priser på 485 til 545 kr/t.

•	 Et	deponi	modtager	sediment	under	kategorien	”materiale	fra	sandfang”	til	en	pris	på	730	kr/t.
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9.5.1 Økonomi ved sedimentfjernelse

På baggrund af ovenstående skal forsyninger og andre bassinejere i forbindelse med oprensning af regnvandsbassiner 
regne	med	en	samlet	pris	på	godt	1.000	kr.	pr.	t	aflejret	sediment	til	opgravning,	håndtering	og	slutdeponering.	
Sammenholdes	dette	med	en	forventet	aflejring	af	sediment	på	2,5	t	pr.	år	pr.	ha	befæstet	opland	ses,	at	bassinejer	årligt	
skal afsætte et beløb til oprensning af bassiner på i størrelsesorden 2.500 kr/red.ha i separatkloakerede områder med 
våde regnvandsbassiner.

9.6 Pleje af områderne omkring regnvandsbassiner

Plejen af områder, der grænser op til et regnvandsbassin, kan varetages af bassinejeren, oftest Forsyningen, eller af 
områdets bruger, ifald området indgår som rekreativt areal. Er der ingen rekreative interesser forbundet med bassinet 
eller dets omgivelser, skal plejen af områderne omkring bassinet alene sikre, at det er muligt at føre tilsyn med bassinet 
og oprense det, når dette er nødvendigt. 
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