
WDP 1.01 brugervejledning   Aalborg den 14. juni 2012 

1 
 

WDP brugervejledning – version 1.01 
Modellen WDP (Wet Detention Pond) beregner stoffjernelse i våde regnvandsbassiner ud fra historiske 
regnserier. Modellen kan endvidere regne på nedsivningsbassiner, dog beregner den ikke vandkvaliteten af det 
nedsivede vand, da stoffjernelse under nedsivning af regnvand kun er dårligt kendt.  

Modellen er udarbejdet af Jes Vollertsen, Aalborg Universitet 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. 

Der er ingen licensbetingelser knyttet til brug af programmet. 

Brug af programmet er for egen regning og risiko, og der kan ikke forventes egentlig brugersupport. Dog kan 
henvendelse omkring forslag til forbedringer eller problemer med brug af programmet sendes til Jes Vollertsen 
på jv@civil.aau.dk. Hvis der kommer tilstrækkelig med henvendelser om denne eller hine forbedringer af 
programmet, så vil der blive set på det, og en ny version lanceret.  

At komme i gang 
Det første man ser når man åbner programmet er nedenstående skærmbillede 

 

mailto:jv@civil.aau.dk
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Start med at trykke på ”Model opsætning”, hvorefter følgende billede kommer frem 

 

Tryk på ”Projekt”, og følgende input form kommer frem: 
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Det første der gøres er at vælge/oprette et projekt. Når der trykkes på knappen ”Vælg/opret projekt” kommer 
en standard windows input dialog boks frem, fx: 
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Skriv navnet på projektet du ønsker at oprette, fx ”Mit Våde Bassin” og tryk ”Open” (eller ”Åben, eller hvad der 
nu står). 
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Nu ser input formen ud som følger: 
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Næste skridt er at vælge en input fil. Der kan her enten vælges en input fil som regndata i KMD-2 format (altså 
regndata fra Spildevandskomiteens regnmålersystem), eller der kan vælges en tidsserie af tilløbsvandføring. 
Vælges en KMD-2 fil, så benytter programmet informationerne ”Oplandsareal”, Afstrømningstid” samt 
”Initialtab” til at beregne en tilløbshydrograf ud fra en simpel tid-areal metode. Vælges ”Tidsserie af 
tilløbsvandføring”, så ignoreres ”Oplandsareal”, Afstrømningstid” samt ”Initialtab” da disse parametre jo 
allerede indgår i beregningen af tidsserien for tilløbsvandføringen.  

Data i dette format kan hentes på DMI´s hjemmeside, der kræves dog abonnement for at kunne tilgå systemets 
data (http://www.dmi.dk/dmi/index/erhverv/spildevandskomiteens_regnmaalersystem.htm). Der vælges på 
hjemmesiden data i format ”Hændelser intensitet i KM2 tekstfilformat (kun godkendte hændelser)”  

Skærmbilledet på hjemmesiden ser ud som følger: 

http://www.dmi.dk/dmi/index/erhverv/spildevandskomiteens_regnmaalersystem.htm
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Formatet som data’erne hentes hjem i ser ud som følger: 

 

Den downloadede indløbsfil fil vælges nu på listen over filer. 

Da der normalt er huller i regnserier, bør man ligeledes vælge en fil for udfald i regnserien. Dette gøres på 
samme hjemmeside, og samme menu, men i stedet vælge ”Perioder med ikke godkendte data samt nedlukning 
af stationen”. 

Den downloadede udfaldsfil vælges nu på listen over filer, og skærmbillet ser derpå ud som følger 

 



WDP 1.01 brugervejledning   Aalborg den 14. juni 2012 

9 
 

 

Programmet er nu klar til at køre. Dette sker ved først at lukke input formen ved at trykke på OK, og så at 
trykke ”Kør Model”. Efter et stykke tid er programmet færdig med at regne, og nedenstående billede kommer 
frem. Beregningstiden for et vådt regnvandsbassin er i størrelsesorden 1 minut for en 30-års regnserie. I løbet 
af beregningstiden regner programmet stoffjernelse i regnvandsbassinet med en tidsopløsning på 1 minut. 

 

Trykkes på menuen under grafen til venstre, fås en liste over hvad der kan vises på grafen. Vælg fx total fosfor: 
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Denne graf viser tidsvariationen i fosfor i udløbet fra bassinet. Prøv at zoome ind på grafen (ved at markere et 
område med musens venstre knap), fx: 
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Her ses så hvad det simulerede total-fosfor indhold var i udøbsvandet under de enkelte hændelser. 

Man kan også se på hydrauliske forhold, fx antal af overløb (ses i nedenstående figur niveau over 1,5 m) 
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Eller på den akkumulerede overløbsmængde: 



WDP 1.01 brugervejledning   Aalborg den 14. juni 2012 

13 
 

 

Vil man gerne se detaljer omkring stoffjernelse og antal overløb trykker man på fanebladet ”Stoffjernelse”, og 
følgende billede kommer frem: 
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Man ser bl.a. hvor mange overløb der var i perioden, samt disses gentagelsesperiode. Bemærk at for at kunne 
definere et overløb, skal man på forhånd have besluttet sig til hvilken tid der skal være mellem to overløb for at 
man betragter dem som individuelle overløb. Her er default værdien sat til 6 timer. I menupunktet ”Model 
opsætning -> Stof og modelparametre” kan man ændre denne default værdi. 

Regnseriens varighed 
Som man kan se af ovenstående figurer for stof og vand, er der udfald i regnserien. Længden af regnserien og 
den samlede varighed af udfald kan ses ved at vælge menupunktet ”Filer -> Samlet varighed af regnserie”. Her 
kommer følgende billede frem: 

 

Benyttes der regnserier med lange udfald så er det væsentligt at der er valgt en fil for udfald af regnmåleren for 
at få troværdige beregninger, såvel for stoffjernelse som for gentagelsesperioder. 
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Ændre standard parametre 
De ovenfor viste beregninger blev udført med en standard opsætning. Man kan selvfølgelig ændre på en lang 
række forhold så som oplandsareal, bassingeometri, om der skal medtages fordampning, basisvandføring, 
udsivning, samt hvordan bassinets udløbsforhold er skruet sammen. Dette gøres i ”Model opsætning” menuen 
som også vist tidligere.  

Stofsammensætningen i tilløbet til bassinet samt raten af fordampning, basisvandføring, udsivning afhængig af 
årstiden, kan ændres ved at vælge ”Model opsætning -> Stof og modelparametre”. Der kommer nu følgende 
input form frem: 

 

Modellen regner med konstant sammensætning af indløbsvandet til bassinet. Det er bevidst fravalgt at lave 
tidsvariabel belastning, da denne er vanskelig at forudsige med rimelig sikkerhed. Er der et brændende ønske 
om at lave tidsvarieret tilløbskvalitet, så meld tilbage – kommer der nok henvendelser, så ser vi på det.  
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Modellen regner stoffjernelsen ud efter en simpel 1. ordens fjernelsesligning anvendt på vandet i bassinet: 

 𝑑𝐶
𝑑𝑡

= −𝑘𝐶  

 

Mere herom findes i teksten ”Våde bassiner til rensning af separat regnvand”, der også er udarbejdet i 
projektet Renere teknologi til håndtering og rensning af separat regnvand. 

Bassinets udløbsforhold 
Der opereres med fem forskellige udløb fra bassinet: 

• Konstant udløbsflow 
• Q - H relation 
• Udløbsformel Q = a Y^n 
• Nedsivning - konstant rate 
• Nedsivning - niveaustyret rate 

Konstant udløbsflow 
Ved konstant udløbsflow antages at vandføringen ud af bassinet er uafhængig af vandstanden og foregår med 
konstant flow til niveauet i bassinet når niveauet for det permanente vandspejl. 

Q - H relation 
For Q – H relationen angiver man sammenhørende værdier af vandføring og trykniveau over det permanente 
vandspejl. Ved definering af Q - H relationen angives H dermed som højden over udløbskoten. Første række i 
tabellen skal derfor altid være [0;0]. Når vanddybden ligger mellem to tabellerede værdier beregnes det 
faktuelle flow ved lineær interpolation. 

Udløbsformel 
En udløbsformel af typen Q=a Yn kan ligeledes anvendes til at angive udløbsvandføringen. Her sættes 
vanddybden Y ind i meter og vandføringen Q fås ud i L/s. Endvidere skal man angive en maksimal 
udløbsvandføring, som ikke kan overskrides (vandbremse). 

Konstant nedsivningsrate 
Ønsker man at regne på nedsivningsbassiner sker dette ved at ændre udløbsformen til ”Nedsivning – konstant 
rate” eller ”Nedsivning – variable rate”. Der er forskellige små hjælpetekster der forsøger at guide brugeren 
gennem beregningerne. Nedenfor findes en kort redegørelse for hvad det to udløbsformer går ud på.  
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Nedsivning kan beregnes som konstant nedsivningsrate. Antagelsen bag denne beregning er at jorden under 
bassinet er vandmættet til en dybde der er væsentlig større end vandstanden i bassinet. Endvidere er der langt 
til grundvandet, og vandstrømmen i jorden foregår dermed lodret ned (Figur 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 1 Nedsivning i mættet jord med stor afstand til grundvandsspejl 

Nedsivningen kan bestemmes ud fra Darcy’s lov som siger at flowet gennem en vandmættet jordsøjle er 
proportional med: Den hydrauliske konduktivitet, K (m/s); Det areal som nedsivningen sker gennem, A (m); 
samt den hydrauliske gradient, dH/dz (m/m). 

Darcy’s lov:
dHQ KA
dz

=  

I Figur 1 er H = h+z, og når h er lille i forhold til z bliver dH/dz ≈ 1. Dermed bliver vandføringen ud af bassinet 
konstant og kun afhængig af den hydrauliske konduktivitet og nedsivningsarealet. 

Niveaustyret nedsivningsrate 
Har jorden som regnvandet nedsives i en større kornstørrelse end partiklerne i det afstrømmede regnvand, kan 
en anden tilgang med fordel anvendes. Denne opererer med et tilklogningslag i og på nedsivningsarealet. Når 
partiklerne der transporteres med regnvandet er finere end den jord som vandet skal sive ned i, trænger disse 
først et stykke ned i undergrunden, hvor de sætter sig fast og danner en tilklogningzone (kolmationslag). Derpå 
aflejres der materiale ovenpå selve den oprindelige nedsivningsjord (Figur 2).  

h 

Grundvandsspejl 

z 

Vandspejl 
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Figur 2 Nedsivning af regnvand og dannelse af kolmationslag 

Den grovere underjord vil have en højere hydrauliske konduktivitet end det dannede kolmationslag hhv. det 
aflejrede materiale. Vandet vil altså strømme langsommere gennem dette lag end gennem den underliggende 
jord. Den begrænsende faktor for nedsivningen bliver dermed ikke længere den underliggende jords 
hydrauliske konduktivitet, men konduktiviteten af kolmationslaget. Kolmationslaget tykkelse afhænger af den 
jord som regnvandet siver ned i samt partiklerne i regnvandet. Typisk er det dog relativt tyndt, i 
størrelsesorden 10 cm. Med andre ord kan man nu simplificere Darcy’s lov til Q = A H L, hvor L er en konstant, 
en lækage faktor bestemt af tilklogningslagets tykkelse og hydrauliske konduktivitet. 

 

Nedsivning 
Når der regnes på nedsivningsbassiner skal den beregnede stoffjernelse tages med et stort gran salt, idet de 
viste tal viser koncentrationer / stofmængder i vandet umiddelbart før det siver ned. Stoffjernelsen der foregår 
under selve nedsivningen er derfor ikke medtaget. Med andre ord er den virkelige stoffjernelse større (typisk 
væsentlig større) end de viste tal. 

Vandoverflade

Slut på mættet
zone

Start på 
umættet zone

H

Nedsivningsareal A

Kolmationslag med  mættet 
hydraulisk ledningsevne K

Nedsivning gennem kolmationslag   Q =  : A * H * L

Interpretation af lækage faktor, L:  L z     ≈ K / h
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