WDP 1.01 brugervejledning Aalborg den 14. juni 2012

WDP brugervejledning - version 1.01

Modellen WDP (Wet Detention Pond) beregner stoffjernelse i vade regnvandsbassiner ud fra historiske
regnserier. Modellen kan endvidere regne pa nedsivningsbassiner, dog beregner den ikke vandkvaliteten af det
nedsivede vand, da stoffjernelse under nedsivning af regnvand kun er darligt kendt.

Modellen er udarbejdet af Jes Vollertsen, Aalborg Universitet som et led i projektet “Teknologier til handtering
og rensning af separat regnvand”, stgttet af Miljgstyrelsens program "tilskudsordning til miljgeffektiv
teknologi”, Naturstyrelsen. | projektet deltog fra Aalborg Universitet: Jes Vollertsen, Thorkild Hvitved-Jacobsen,
Asbjgrn Haaning Nielsen. Fra Orbicon A/S deltog Sgren 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
pa jv@civil.aau.dk. Hvis der kommer tilstraekkelig med henvendelser om denne eller hine forbedringer af
programmet, sa vil der blive set pa det, og en ny version lanceret.

At komme i gang
Det fgrste man ser nar man dbner programmet er nedenstaende skeermbillede
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WDP 1.01 brugervejledning

Start med at trykke pa "Model opsaetning”, hvorefter fglgende billede kommer frem

Aalborg den 14. juni 2012
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"> WDP 1.01 - beregning af regnvandsbassiner samt stgrre nedsivningsbassiner

Filer | Model opsastning
Wand Projekt

Stof og modelparametre

Parameter
=
.

30-12-53-0

- None -

- |- nane -

- |- nane -

- |- nong -

ﬂ K.opier graf

Indlzzzning af nedbars-/vandferingdata

Simulering af bazsin

€3 Aibryd

Tryk pa ”"Projekt”, og fglgende input form kommer frem:
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i:.,,:« WDP 1.01 - setup af bassinpararmetre s S s = | [=] g

Veelgfopret projekt | Ci\Users\Jes\Documents My Delphi programs\Vadt reanvandsbassin, SVK'Mit vAde Bassin.pri

Nedbar og opland / indlabsvandfaring

Veelg indlpbsfil | C:\Users\Jes\Documents My Delphi programs\vadt regnvandsbassin, SVKyegn29041. bt

Veelg udfaldsfil KMD-2 | C:\Users\Jes\Documents\My Delphi programsVadt regnvandsbassin, SVK\udfald29041. et

Undiad brug af udfaldsfi | S ——— 00 alg af andre ind- og udigh
) [~ Inkluder fordampning
rValg af inddata type Afstrgmningsti ’ )
gstid (max), sekunder | 1200
* Regndata i KMD-2 format (SVK regmélere) I Inkluder bEstv.andﬁanng )
~ Tidsserie af tilshsvandfaring Initialtab, mm 0,80 [ Inkluder udsivning fra bassin
Bassinets storrelse og geometri
Bundkote [m] 0,00 assin geometri Primzer akse [m]  |Sekundeer akse [m] Angiv bassinets to diametre i
& Elipseformet vandoverfladen - altsd ved
Udlgbskate [m] 1,00 ¢ Cirkulzer 110,0 30,0 udlgbskoten
Qverlpbskote [m] 1,50 " Rektangulzer
" andet (udfyld tabel
Skréningsanlzeq [m:m] |1:5,0 et {udfy =l

Bassinets permanent vade volumen er: 2068 m3
Bassinets forsinkelsesvolumen er: 1437 m3

Bassinets plane bundareal er:: 1571 m2

Bassinets udlgbsferhold
digh
% Konstant udlghsflow
™ Q- Hrelation
" Udigbsformel Q = a Y~n
" Nedsivning - konstant rate
& Medsivning - niveaustyret rate

Konstant udlpbsvandfering [Lfs] |25,0

= oaeas = = =

X cancel | / OK |

Det fgrste der ggres er at vaelge/oprette et projekt. Nar der trykkes pa knappen "Veaelg/opret projekt” kommer
en standard windows input dialog boks frem, fx:
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Aalborg den 14. juni 2012

r@ Cpen

==

OU | .« My Documents » My Delphi programs » Vadt regnvandsbassin, SVK »

vJ 4 | -Slear':h Védt regnvandsbassin,... 0 |

¢ Favorites
Bl Desktop
4 Downloads
. Dropbox

= Recent Places

) Libraries
@ Documents

J‘! Music

[E=] Pictures
E Videos

vl& Homegroup

1% Computer
&, Preload (C:)

f

Organize - Mew folder

m

Mame

__history
. ModelSupport

Date modified

16-07-2011 11:54
16-11-201011:16

=~ 0l @
Type Size

File folder

File folder

File name:

v | Projekt fil (".prj) 7

| open |+ [ cance |

Skriv navnet pa projektet du gnsker at oprette, fx ”Mit Vade Bassin” og tryk "Open” (eller ”Aben, eller hvad der

nu star).
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- ] T
ﬁ Cpen I “ ‘ u
OOv| . =« My Documents » My Delphi programs » Vadt regnvandsbassin, SVK » - ‘,| Search Vadt regnvandsbassin,... P|
= - L

Organize « Mew folder =~ 0 @
¢ Favorites Mame Date modified Type Size
Bl Desktop __history 16-07-2011 11:54 File folder
4t Downloads . ModelSupport 16-11-201011:16 File folder
. Dropbox

I
=1 Recent Places

m

) Libraries
@ Documents
JF Music
[E=] Pictures
E Videos P

@ Homegroup

1% Computer
&, Preload (C:) =

File name:  Mit Vade Bassin| - [ijelﬂfii *.p) ']

I Open |vl [ Cancel l

Nu ser input formen ud som fglger:
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i WDP 1.01 - setup af bassinparametre =RRCN X

C:\Users\Jes\Documents\My Delphi programs\v&dt reanvandsbassin, SVK\Mit vAde bassin.pri

Nedbar og opland / indlabsvandfaring

Veelg indlpbsfil | Vaelg en fil med indflow data. Denne fil SKAL vaslges
Veelg udfaldsfil KMD-2 | Vzelg fil for udfald pd maler. Perioder med udfald bliver s8 sprunget over. Undlades filen bliver der i regnserie med store huller fejli visse beregninger

Undiad brug af udfaidsfi | Oplandsareal, red. ha 10,0 Valg af andre ind- og udigh

; [ Inkluder fordampning
Valg af inddata type Afstrgmningsh

pmningstid (max), sekunder | 1200 : :

{* Regndata i KMD-2 format (SVK reamalere) [ Inkiuder bas?sv.andfﬁrlng ]
(" Tidsserie af tilsbsvandfaring Initizltab, mm 0,80 | ey v (e s

Bassinets storrelse og geometri

Bundkote [m] 0,00 Bassin geometri Primzer akse [m]  |Sekundzer akse [m] Angiv bassinets to diametre i
{+ Elipseformet vandoverfladen - alts3 ved
Udlgbskate [m] 1,00 ™ Cirkulzer 110,0 30,0 udlgbskoten
Overlgbskote [m] 1,50 " Rektangulzer
" Andet (udfyld tabel
Skréningsanlzeq [m:m] |1:5,0 udfy )

Bassinets permanent vade volumen er: 2068 m3
Bassinets forsinkelsesvolumen er: 1437 m3

Bassinets plane bundareal er:: 1571 m2

Bassinets udlgbsferhold
Udlab
{* Konstant udlgbsflow
™ Q -H relation
" Udlgbsformel @ = a ¥~n
" Medsivning - konstant rate
(" Medsivning - niveaustyret rate

Konstant udlpbsvandfering [Lfs] |25,0

(4 Reset Cancel OK,
Xcance | oo |

Naeste skridt er at vaelge en input fil. Der kan her enten valges en input fil som regndata i KMD-2 format (altsa
regndata fra Spildevandskomiteens regnmalersystem), eller der kan valges en tidsserie af tillgbsvandfgring.
Veaelges en KMD-2 fil, sa benytter programmet informationerne ”Oplandsareal”, Afstremningstid” samt
"Initialtab” til at beregne en tillgbshydrograf ud fra en simpel tid-areal metode. Valges "Tidsserie af
tillgbsvandfgring”, sa ignoreres "Oplandsareal”, Afstremningstid” samt ”“Initialtab” da disse parametre jo
allerede indgar i beregningen af tidsserien for tillpbsvandfgringen.

Data i dette format kan hentes pa DMI’s hjemmeside, der kraeves dog abonnement for at kunne tilga systemets
data (http://www.dmi.dk/dmi/index/erhverv/spildevandskomiteens regnmaalersystem.htm). Der vaelges pa
hjemmesiden data i format “Haendelser intensitet i KM2 tekstfilformat (kun godkendte handelser)”

Skeermbilledet pa hjemmesiden ser ud som fglger:


http://www.dmi.dk/dmi/index/erhverv/spildevandskomiteens_regnmaalersystem.htm
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7 If__) Bestilling af SVE-data ". +i T T———— ——

L C | © svkweb.dmi.dk/klima/svk/bestilling.htm
Videnskab.dk - Myh... [ Stormwater g Practical Informatio... gl Ferste Studiedrved ...

Bestilling af SVK-data

DMI skifter stationsnumre for SVK stationer ca. 1. april 2011.
For mere info se PDF

Indtast oplysninger til den snskede forespergsel i nedenstaende felter.
Klik her HIELP hvis du ensker vejledning.

Brugernavn (Virksomhedens brugernawn)
aalborg_uni

Stationer (Stationsliste eller interval).
20097 Se stationsoversigt og stationsbilleder

Angiv den periode der enskes data fra:

Waelg starttidspunkt

Ar 1979 [~ | maned 01|~ dag| 01|=| time| 00|~

Vaelg sluttidspunkt

Ar| 2011 [=| maned| 12 [+| dag| 01 =] time 00[~]

Haendelser intensitet | KM2-tekstfilformat (kun godkendte hasndelser) |E|

Hent data ] [ Mulstil alle felter
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Formatet som data’erne hentes hjem i ser ud som fglger:

1 20090206 0848 20456 35
3.333 0.098 0.098 0.098
0.098 0.098 0.098 0.098
0.098 0.098 0.098 0.098
0.098 0.098 0.098 0.098

1 20090207 1340 20456 46
3.333 0.222 0.222 0.222
0.222 0.222 0.222 0.222
0.556 0.556 1.667 1.667
0.667 0.667 0.667 0,256
0.256 0.256 0.256 0.256

1 20090209 0355 20456 13
3.333 1.111 1.111 1.111
0.476 0.476 0.476

1

=

[
[l cCoOHOoODO o000

0.4 2 s
.098 0.098 0.098 0.098
.098 0.098 0.098 0.098
.098 0.098 0.098 0.098
. 098

1.6 2 s
L222 0,222 0.222 0.222
.222  0.222 0.556 0.556
.111 1.111 1.111 3,333
.256 0.256 0.256 0.256
.256 0,256

0.8 2 s
.667 1.667 0.476 0.476

Aalborg den 14. juni 2012

0.098 0.098
0.098 0.098
0.098 0.098
0.222 0.222
0.556 0.556
0.667 0.667
0.256 0.256

Den downloadede indlgbsfil fil veelges nu pa listen over filer.

Da der normalt er huller i regnserier, bgr man ligeledes veelge en fil for udfald i regnserien. Dette ggres pa

samme hjemmeside, og samme menu, men i stedet veelge "Perioder med ikke godkendte data samt nedlukning

af stationen”.

Den downloadede udfaldsfil veelges nu pa listen over filer, og skeermbillet ser derpa ud som fglger

i WDP 1.01 - setup af bassinparametre

Veelgfopret projekt | C:\Users\Jes\Documents\My Delphi programs\vadt regnvandsbassin, SvkMit vade bassin.pri

Nedber og opland / indlebsvandfaring

Vzelg indlpbsfil

Undiad brug af udfaldsfi |

Valg af inddata type
{* Regndata i KMD-2 format (SVK regmalere)
(" Tidsserie af tilabsvandfaring

| C:\Users\Jes\Documents\My Delphi programs\Vadt regnvandsbassin, SVK\20111118102126ag0. txt

Veelg udfaldsfil KMD-2 | C:\Users\Jes\Documents My Delphi programs\Vadt regnvandsbassin, SVK\20111118102234i00. txt

Oplandsareal, red. ha 10,0
Afstrgmningstid (max), sekunder |1200
Initialtab, mm 0,80

Valg af andre ind- og udlsb

[~ Inkluder fordampning

[~ Inkluder basisvandfaring

[ Inkluder udsivning fra bassin

Bassinets stgrrelse og geometri

Bassin geometri

Angiv bassinets to diametre i

" Udligbsformel Q@ =aY"n
(" Medsivning - konstant rate
(" Medsivning - niveaustyret rate

Bundkote [m 0,00 Primzzr akse [m Sekundzer akse [m
[l (¥ Elipseformet [l [l vandoverfladen - alts8 ved
Udlgbskate [m] 1,00 ~ Cirkulaar 110,0 30,0 udlgbskoten
Overlgbskote [m] 1,50 " Rektangulzer
™ andet (udfyld tabel

Skréningsanlzeg [m:m] |1:5,0 (udfy )
Bassinets permanent vade volumen er: 2068 m3
Bassinets forsinkelsesvolumen er: 1437 m3
Bassinets plane bundareal er:: 1571 m2
Bassinets udlgbsferhold

Udlgb Konstant udlgbsvandfering [Lfs] [25,0

(* Konstant udlgbsflow

™ Q -Hrelation

4 Reset

x Cancel |

" OK |
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Programmet er nu klar til at kgre. Dette sker ved fgrst at lukke input formen ved at trykke pa OK, og sa at
trykke “K@r Model”. Efter et stykke tid er programmet faerdig med at regne, og nedenstaende billede kommer
frem. Beregningstiden for et vadt regnvandsbassin er i stgrrelsesorden 1 minut for en 30-ars regnserie. | Igbet
af beregningstiden regner programmet stoffjernelse i regnvandsbassinet med en tidsopl@sning pa 1 minut.

r -
i+ WDP 1.01 - beregning af regnvandsbassiner samt sterre nedsivningsbassiner ["‘:' Cl ﬂ
Filer Model opsastning

“Wand og stof idsserer | Stoffiemelze

750.000 =

i Akkumuleret indleb [m3]
T00.000

650.000 N

600.000

550.000
500.000
450.000
400.000
350.000 4

kumuleret indlab [m3]

=

1990-05-0
1930-11-0
1991 -05-0
1991-11-0
1992-05-0
1992-11-0
1993-05-0
1933-11-0
1994-05-0
1994-11-0
1995-05-0
1995-11-0
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1997-11-0
1993-05-0
1933-11-0
1993-05-0
1993-11-0
2000-05-0
2000-11-0
2001 -05-0
2001-11-0
2002-05-0
2002-11-0
2003-05-0
2003-11-0
2004-05-0
2004-11-0
2003-05-0
2005-11-0
2006-05-0
2006-11-0
2007-05-0
2007-11-0
2003-05-0
2003-11-0
2003-05-0
2003-11-0
2010-05-0
2010-11-0
2011-05-0
2011-11-0

|kkumuleret indiob [m3] ~| |

L
L

ﬂ K.opier graf

Indlzzzning af nedbars-/vandferingdata Simulering af bazsin Tid siden start af beregning: 43,53

llllllllll...llllllllll lllll..llllllllllll..ll| Graferne viser middelvaerdier over 11 datapunkter [regnserier aver 2 ar) 0 Afbiryd

Trykkes pa menuen under grafen til venstre, fas en liste over hvad der kan vises pa grafen. Vaelg fx total fosfor:
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Denne graf viser tidsvariationen i fosfor i udlgbet fra bassinet. Prgv at zoome ind pa grafen (ved at markere et
10

omrade med musens venstre knap), fx:
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Filer Model opsastning

“Wand og stof idsserer | Stoffiemelze
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i i tderd i Tid siden start af beregning: 43,59 P Kor mods|
Indlzzzning af nedbars-/vandferingdata Simulering af bazsin gring: 4.3.

Graferne vizer middehvaerdier over 11 datapunkter [regnserier over 2 &r ° Afbryd |

Her ses sa hvad det simulerede total-fosfor indhold var i udgbsvandet under de enkelte haendelser.

Man kan ogsa se pa hydrauliske forhold, fx antal af overlgb (ses i nedenstaende figur niveau over 1,5 m)

11
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i~ WDP 1.01 - beregning af regnvandsbassiner samt stgrre nedsivningsbassiner " ‘ R RN IILIRRRREE

Model opsastning
“and og stof tidsserier | StoffiernE|Se|
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Eller pa den akkumulerede overlgbsmaengde:
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Model opsastning

“and og stof tidsserier | StoffiernE|Se|

Filer

> Kor model
€3 Aibryd

—— Overlsbsvolumen [m3]
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1050 1651
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- 10-s0-0851

B Fopier graf

=l

Graferne viser middelvaerdier over 11 datapunkter [regnserier aver 2 ar)

Tid ziden start af beregning: 43,59

Simulering af bazsin

Indlzzzning af nedbars-/vandferingdata

WDP 1.01 brugervejledning

Vil man gerne se detaljer omkring stoffjernelse og antal overlgb trykker man pa fanebladet “Stoffjernelse”, og
13

felgende billede kommer frem:
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[ 'WDP 1.01 - beregning af regnvandsbassiner samt starre nedsivningsbassiner =RACE X
Filer Model opsastning
“Wand og stof tidszerier  Stoffiemelzs
SS F total PAH total | Dljedfedt Phb tatal Cd tatal Cu total Zn total M tatal P oplest
[kal [kal [a] [kal [a] [a] [a] [a] [kal [ka]
Masse af stof iindlab 45068.49 22534 37857 112671 1126712 7511 16022,83 | 112671.22 228342 160,23
Maszse af stof i udlab 12069.69 8479 90.24 2773 3467.83 39.44 h3E3.88 3852498 168264 BE.53
Masse fiemet 32938.80 14055 285,33 855,38 7809.23 35.68 3652.95 7414624 67079 33.70
[%] [%] [%] [%] [%] [#] [#] [#] [#] [#] I
Fiemelsesgrad 732 B2.4 FE.0 FE.0 B9.3 47.5 64,3 B5.8 29.8 624
[g/m3] |[ga"m3] |[mga’m3] |[ga’m3] |[mga’m3] |[mga’m3] |[mga’m3] |[mga’m3] |[ga’m3] |[ga’m3]
Middel indlebskoncentration  |60,000 0,300 0500 1.500 15,000 0100 20,000 150,000 3.000 0.200
Middel udlabskoncentration | 16068 0113 0120 0,360 4,604 0,053 7.149 51.289 2107 0,075
Wand
[m3]
Akkumuleret indlab
Akkumuleret udleb 7045353
Akkurnuleret overlab 4ER4E1
Akkumuleret basisvandfening |00
Akkumuleret fordampning ] Artal overlab ved "tid mellem overdab' pd 6 timer | 52
Ak kurnuleret udziviing 0o Gentagelsespenode for overob [T, regret i &) 0.35 Exporter data
Indlzzzning af nedbars-/vandferingdata Simulering af bazsin Tid siden start af beregning: 43,62
[TTTTTITT TR [TTTTIIRITTTIT T IITIITIT Graferne viser middelvaerdier over 11 datapunkter [regnserier aver 2 ar) °Afbryd
W

Man ser bl.a. hvor mange overlgb der var i perioden, samt disses gentagelsesperiode. Bemaerk at for at kunne
definere et overlgb, skal man pa forhand have besluttet sig til hvilken tid der skal vaere mellem to overlgb for at
man betragter dem som individuelle overlgb. Her er default vaerdien sat til 6 timer. | menupunktet “Model
opsaetning -> Stof og modelparametre” kan man a&ndre denne default veerdi.

Regnseriens varighed

Som man kan se af ovenstaende figurer for stof og vand, er der udfald i regnserien. Leengden af regnserien og
den samlede varighed af udfald kan ses ved at vaelge menupunktet ”Filer -> Samlet varighed af regnserie”. Her
kommer fglgende billede frem:

WDP S|

Den samlede varighed af regnserien var 21,536, Det samlede udfald i serien udger 3,244 ar. Dermed bliver den samlede valide l==ngde 18,292

Benyttes der regnserier med lange udfald sa er det vaesentligt at der er valgt en fil for udfald af regnmaleren for
at fa trovaerdige beregninger, savel for stoffjernelse som for gentagelsesperioder.
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Andre standard parametre

De ovenfor viste beregninger blev udfgrt med en standard opsaetning. Man kan selvfglgelig @&ndre pa en lang
raekke forhold sa som oplandsareal, bassingeometri, om der skal medtages fordampning, basisvandfgring,
udsivning, samt hvordan bassinets udlgbsforhold er skruet sammen. Dette gg@res i "Model opsaetning” menuen

som ogsa vist tidligere.

Stofsammensaetningen i tillgbet til bassinet samt raten af fordampning, basisvandfgring, udsivning afhaengig af
arstiden, kan andres ved at veelge "Model opsaetning -> Stof og modelparametre”. Der kommer nu fglgende

input form frem:

-

i WDP 1.01 - setup af stofparametre O | B e
Stofparametre
Stof Enhed Indighskone,  |Ratekonstant  |Basisvandkonc. Modellen regner med konstant sammensaetning af indlebsvandet
til bassinet. Det er fravalgt at lave tidsvariabel belastning, da
== ma/L &0 1,5 i) denne er vanskelig at forudsige med nogen sikkerhed. Er der et
breendende gnske om at lave tidsvarieret tilsbskvalitet, s& meld
P total ma/L 0,3 0,5 0,03 tilbage - kommer der nok henvendelser, s8 ser vi pd det ogsa....
PAH total pafl 0,5 2 0
Olje ffedt magj/L 1,5 2 0 Default koncentrationerne i indlgbet bar justeres alt efter den
tilgzengelige viden om oplandets beskaffenhed. Default
Pb total pa/L 15 1 0,1 koncentrationerne i basis vandfaringen er et groft estimat
basseret p& dansk grundvandskvalitet samt diverse litteratur. Om
Cd total pafL 0,1 0,15 0,01 muligt bgr der foreligge malinger af basisvandets kvalitet ndr dette
medtages i modeleringen af stoffjernelze.
Cu total pa/L 20 0,8 0,5
Zn total pa/L 150 0,7 5
M total mgjL 3 0,05 5
P oplgst ma L 0,2 0,5 0,02

Tiden der adskiller to overlgb, nér disses antal teelles (timer) ‘6

Basisvandfaring

jan ‘feb |mar |a|:ur ‘maj |jun ‘jul |aug ‘sep |okt ‘nov |dec |
Basisvandfaring [L/s] 1,5 1 1 0,5 0,5 0 0 0 1 1,5 2 2
Udsivning

jan ‘feb |mar |apr ‘maj |jun ‘jul |aug ‘sep |Dkt ‘nov |c|ec |
Exfiltration [mm,dg] 0 0 0 1 2 2 2 2 2 1 0 0
Fordampning

jan ‘feb |mar |a|:ur ‘maj |jun ‘jul |aug ‘sep |okt ‘nw |dec |
Evaporation [mm/dg] i} 0 i} 1 2 2 3 3 2 1 0 i}

Default vaerdier x Cancel |

Modellen regner med konstant sammensaetning af indlgbsvandet til bassinet. Det er bevidst fravalgt at lave
tidsvariabel belastning, da denne er vanskelig at forudsige med rimelig sikkerhed. Er der et braeendende @gnske
om at lave tidsvarieret tillgbskvalitet, sa meld tilbage — kommer der nok henvendelser, sa ser vi pa det.

15
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Modellen regner stoffjernelsen ud efter en simpel 1. ordens fjernelsesligning anvendt pa vandet i bassinet:

dac
= =—kC
dt
Forsinkelsesvolumen
Dynamisk indlgb Udlgb styret af
fl_a opland ............................................................ Vandstand | bassln

Permament vadt bassin >

Stoffjernelse
i bassin

Mere herom findes i teksten "Vade bassiner til rensning af separat regnvand”, der ogsa er udarbejdet i
projektet Renere teknologi til handtering og rensning af separat regnvand.

Bassinets udlgbsforhold
Der opereres med fem forskellige udlgb fra bassinet:

e Konstant udlgbsflow

e Q- Hrelation

o Udlgbsformel Q =a Y”*n

e Nedsivning - konstant rate

e Nedsivning - niveaustyret rate

Konstant udlgbsflow
Ved konstant udlgbsflow antages at vandfgringen ud af bassinet er uafhaengig af vandstanden og foregar med
konstant flow til niveauet i bassinet nar niveauet for det permanente vandspejl.

Q - Hrelation

For Q — H relationen angiver man sammenhgrende vaerdier af vandfgring og trykniveau over det permanente
vandspejl. Ved definering af Q - H relationen angives H dermed som hgjden over udlgbskoten. Fgrste raekke i
tabellen skal derfor altid vaere [0;0]. Nar vanddybden ligger mellem to tabellerede veerdier beregnes det
faktuelle flow ved linezer interpolation.

Udlgbsformel

En udlgbsformel af typen Q=a Y" kan ligeledes anvendes til at angive udlgbsvandfgringen. Her sattes
vanddybden Y ind i meter og vandfgringen Q fas ud i L/s. Endvidere skal man angive en maksimal
udlgbsvandfgring, som ikke kan overskrides (vandbremse).

Konstant nedsivningsrate

@nsker man at regne pa nedsivningsbassiner sker dette ved at aendre udlgbsformen til “Nedsivning — konstant
rate” eller "Nedsivning — variable rate”. Der er forskellige sma hjalpetekster der forsgger at guide brugeren
gennem beregningerne. Nedenfor findes en kort redeggrelse for hvad det to udlgbsformer gar ud pa.
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Nedsivning kan beregnes som konstant nedsivningsrate. Antagelsen bag denne beregning er at jorden under
bassinet er vandmaettet til en dybde der er vaesentlig stgrre end vandstanden i bassinet. Endvidere er der langt
til grundvandet, og vandstrgmmen i jorden foregar dermed lodret ned (Figur 1).

Vandspejl
h
z
S, Y _ N ) AU A ) AU
Grundvandsspejl

Figur 1 Nedsivning i maettet jord med stor afstand til grundvandsspejl

Nedsivningen kan bestemmes ud fra Darcy’s lov som siger at flowet gennem en vandmeaettet jordsgjle 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:Q = KAd—H
dz

| Figur 1 er H = h+z, og nar h er lille i forhold til z bliver dH/dz = 1. Dermed bliver vandfgringen ud af bassinet
konstant og kun afhaengig af den hydrauliske konduktivitet og nedsivningsarealet.

Niveaustyret nedsivningsrate

Har jorden som regnvandet nedsives i en st@grre kornstgrrelse end partiklerne i det afstremmede regnvand, kan
en anden tilgang med fordel anvendes. Denne opererer med et tilklogningslag i og pa nedsivningsarealet. Nar
partiklerne der transporteres med regnvandet er finere end den jord som vandet skal sive ned i, treenger disse
f@rst et stykke ned i undergrunden, hvor de szetter sig fast og danner en tilklogningzone (kolmationslag). Derpa
aflejres der materiale ovenpa selve den oprindelige nedsivningsjord (Figur 2).
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Vandoverflade

Nedsivning gennem kolmationslag: Q =A*H * L

Interpretation af leekage faktor, L: L=K/z

» » ®

H L g

] ® » 4

Kolmationslag med mattet
hydraulisk ledningsevne K

Slut pa meettet
zone

Start pa
umazettet zone

Figur 2 Nedsivning af regnvand og dannelse af kolmationslag

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

Nedsivning
Nar der regnes pa nedsivningsbassiner skal den beregnede stoffjernelse tages med et stort gran salt, idet de

viste tal viser koncentrationer / stofmangder i vandet umiddelbart fgr det siver ned. Stoffjernelsen der foregar
under selve nedsivningen er derfor ikke medtaget. Med andre ord er den virkelige stoffjernelse stgrre (typisk
vaesentlig st@rre) end de viste tal.
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