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Synopsis

As an impact of the global climate change, the Danish
weather will during the next 75 years become more ex-
treme. This summer (2010]), we have seen several epi-
sodes, where storm water has flooded the streets. This
happens, because the sewerage system is not design, to
manage this new heavy type of rainfall.

This report is a search of what we as urban designers can
do, to mitigate the city the new weather conditions.

The keyword is “terrain based storm water treatment”

By analyzing the urban water circulation systems, and ex-
isting methods, for terrain based storm water treatment
systems, a concept for integrating terrain based storm wa-
ter treatment into the city, is invented. And by setting up
3 design cases, in different urban contexts, the concept is
tested.

Jonas Smit Andersen
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ET NYT PARADIGME



Indledning

Et nyt paradigme

"Regnvand skal hurtigt og effektivt bortledes fra byens
overflader, via et usynligt, friktionsfrit og effektivt aflabs-
system”. Dette er forventningen fra bade borgere og
politikere til byens kloaknet. Gennem de sidste 150 ar

har kloakingenisrerne arbejdet efter dette paradigme,

og effektivt dreenet byen for overfladevand. [Winther m.fl.
20086, s. 14]. Men klimaforandringerne vil fremover vende
op og ned péa dette forhold. Et nyt paradigme for handter-
ing af byens regnvand er under udvikling i disse ar. Det nye
paradigme hedder:"Landskabsbaseret regnvandshandter-
ing”, og her geelder det modsatte rationale: Regnvand

skal tilbageholdes pa byens overflader og kun afstremme
langsomt [Bernsen, 2008, s. 12]. Ideen til mit speciale
udspringer af dette nye paradigme. Hvis landskabsbaser-
et regnvandshandtering i fremtiden skal integreres i den
eksisterende by, vil det medfare store eendringer i byens
fysiske miljg. Med dette speciale vil jeg undersage hvilke
arkitektoniske potentialer det nye paradigme kan tilfare
vores bymiljger, - derfor specialetitlen: At bo med vand”.

Indledning|s. 6

Hvordan skal der investeres i udbygningen af aflabsnettet:

’
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Inverstering i
fremtidens aflabsnet

“Under jorden” - konventionel lgsning
gkonomisk og ekologisk trussel

Klimatilpasning

For Danmark betyder de globale klimaforandringer, at vi

i fremtiden vil fa kraftigere regn, en udvikling der allerede
nu pagar [Sendergaard mf. 2006, s.8]. Men byernes nu-
veerende aflabsnet ikke er dimensioneret til at modtage
fremtidens starre regnmaesngder. Over de seneste 10 ar
er der derfor sket en kraftig stigning i antallet af "regn-
betingede oversvemmelser” af hele byomréader. Denne
udvikling vil fortseette, hvis ikke de danske kommuner laser
den store opgave, det er, at tilpasse landets aflabssys-
temer til fremtidens klima. En tilpasning, der kan ske pa
to mader: 1) Hvis udgangspunktet er "det gamle para-
digme”, betyder det, at samfundet de naeste mange ar
skal investere massivt i starre kloakrgr og underjordiske
spildevandsbassiner. 2] Men hvis investeringerne deri-
mod geres med udgangspunkt i paradigmet for “landsk-
absbaseret regnvandshandtering”, kan investeringerne
ikke bare skabe ekstra aflabskapacitet, men ogséa skabe
bedre bymiljger [Bernsen 2009, s. 12]. Landskabsbaser-
et regnvandshandtering gar ud pé at etablere mange,

g O

“Over jorden” - Landskabsbaseret regnvandshandtering
Rekreativt og gkologisk potentiale

decentrale regnvandsbassiner lokalt i byens overflader.
Her skal fremtidens store regnstremme tilbageholdes.
Disse bassiner kan blive en ny rekreativ "vandtypologi” i
byen; en typologi der begrenner byen, der via fordampning
keler byen ned pa varme dage, der gger byens biodiver-
sitet og som reducerer belastningen af byens omgivende
vandmiljger, - og som farst og fremmest laser de prob-
lemer vi har med oversvemmelser i dag. De regnstremme
vi i dag betragter som en gkonomisk og gkologisk trussel
mad byen og landskabet, kan konverteres til en keempe
ressource for bymiljget [Bernsen, 20089, s. 13].

En ny tveerfaglighed

Men inden ovenstaende scenarie kan udspilles, ma vi leere
at arbejde med regnvandet efter det nye paradigme. Land-
skabsbaseret regnvandshéndtering resulterer i et fagligt
skred. Indtil for f& ar siden var regnvandshandtering en
afgraenset faglig disciplin inden for aflsbsteknik. Men med
landskabsbaseret regnvandshéndtering skabes en bred



faglighed, hvor lasningerne kun kan findes i et samarbejde
mellem planleeggere, aflebsteknikere, biologer, arkitekter
etc. [Bernsen 20089, s. 14] Produktet af landskabsbaser-
et regnvandshandtering er et “integreret design” mellem
disse mange fagligheder. Specialet er skrevet i samarbe-
jde med Furess Kommune og radgivningsfirmaet Orbicon
- Leif Hansen. Med disse to samarbejdspartnere er der
udspeendt et bredt fagligt netveerk om specialet.
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Specialet er skrevet i samarbejde med Furess Koommune og Orbicon
Leif Hansen

Holistisk tilgang

Pa et punkt arbejder specialet dog ikke tveerfagligt. Vores
eksisterende plantradition og planjura giver meget be-
greensede muligheder for at arbejde med landskabsbaser-
et regnvandshandtering i starre skala, fordi de er tilpas-
set "det gamle paradigme”. At denne lovgivning vil blive
&ndret og tilpasset principperne i landskabbaseret regn-
vandshéndtering er meget sandsynligt. Derfor er specialet
skrevet med et holistisk afsaet, hvor udgangspunktet er

de arkitektoniske, aflabstekniske og biologiske problem-
stillinger, mens der ses bort fra den nuveerende lovgivning
og plantradition. Denne tilgang abner muligheden for at
udvikle kvalificerede lasninger, som i dag er urealistiske at
implementere.

Integration

Med denne indledning har jeg defineret landskabsbaseret
regnvandshandtering som svaret pa alle aflabstekniske
problemstillinger. Dette er ogséa specialets udgangspunkt.
Men det mest relevante spargsmal specialet skal besvare,
er, om det nye paradigme reelt er et alternativ til vores
nuvaerende aflabssystem. Er det muligt at “integrere” reg-
nvandsbassiner som rekreative miljger i byen, eller vil det
reelt blive en "overlejring” af byens eksisterende funktion-
er? Hvis det reelt bliver en overlejring, vil borgere og pali-
tikere kraeve "det gamle paradigme”, de effektive usynlige
lzsninger tilbage. Forventningen er nemlig et aflabsnet der
fungerer praoblemfrit [Henze, m.fl. 2004, s. 5]

Opbygning

Specialet er opdelt i fire dele. 1) Metodebekrivelse for
undersggelse af problemformuleringen. 2] Analyse af
tekniske og arkitektoniske forhold ved landskabsbaseret
regnvandshandtering. 3) Stedsspecifikke design-cases i
Veerlgse by. 4) Vurdering af specialet.

Indledning|s. 7
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Metode og kontekst

Metode

I indledningen har jeg opstillet en bred problemformuler-
ing inden for et nyt tvaerfagligt arbejdsfelt. Men hvordan
angribes denne? En mulig tilgang beskrives indirekte i
“ARKITEKTUR DK 6 09" (september 20083 ). Her diskuter-
er arkitekt Boris Brorman den teoretiske baggrund for en
reekke af BIGs (og PLOTs] projekter. Ingen af disse projek-
ter handler om regnvandshandtering, men metoden, som
ligger til grund for projekterne, kan give et staerkt grund-
lag for besvarelse af mit speciales problemformulering.

BIG's projekter kan placeres inden for den isme der kal-
des "nypragmatisme”. Arkitekturteoretikeren John Ra-
jchman definerede i slutningen af S0érne dette begreb.
Ved nypragmatismen formulerede han en ny metode til
at opstille og angribe komplekse problemstillinger inden
for arkitektur og planleegning. En metode, hvor koncepter
udvikles og formuleres diagrammatisk gennem en diag-
nostisk analyse. Denne tilgang har vist sig saerligt effek-
tiv til at skabe nye innovative lgsningsmodeller for kom-
plekse problemstillinger - altsa at bruge konfliktstof som
drivkraft for inovation.

Et eksempel er BIG's projekt “Bjerget” i drestaden. Bygnin-
gen er tegnet gennem et simpelt diagrammatisk greb. Et
greb, hvor relationen mellem boligkarréen, parkeringshu-
set og en stringent byplan er sammensat i en radikalt

ny konstruktion. Resultatet er en ny urban boligtypologi,
der bringer parcelhuskvarterets kvaliteter ind i storbyen.
[Brorman, 2009 s.3]

Dette speciales problemformulering er ogsa formuleret
gennem konfliktstof. For at besvare problemformuleringen
ma en ny konstruktion for relationen mellem by og regn-
vandshandtering opstilles. En konstruktion der hidtil har
fundet sin lzsning i, at regnvandshandtering er et usynligt
og friktionsfrit element under byen. Videre beskriver jeg i
indledningen, hvordan denne nye konstruktion potentielt
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kan skabe helt nye kvaliteter i byen. Kvaliteter jeg vil udvikle
som falge af konfliktstof - oversvemmelse af byen.
Specialet er opdelt i fire operationer: Analyse, koncept,
produkt og vurdering. Analysen er opbygget af tre cas-
estudies, som undersgger relationen mellem vand og
byrum. Samt en teknisk undersegelse, hvor design-
parametrene ved landskabsbaret regnvandshandter-

ing fastlaegges. Konceptet er et diagram, hvor analysens
parametre opstilles i den nye konstruktion. Produktet er
tre cases hvor konceptet leegges ned i forskellige byrums-
situationer. Casene er derved en test af et generisk kon-
cept. Vurderingen er en konklusion pa casenes specifikke
lzsninger og derved ogséa det generiske koncept og en
perspektivering af dette. Til sammen skal konklusionen

og perspektivering besvare problemformuleringen. Og til
sidst en evaluering af specialets opbygning og tilgang til
problemformuleringen.

Der er en risiko ved at bruge den nypragmatiske tilgang.
Nye konstruktioner kan sammensaettes uden at bunde i
reelle problemstillinger. Disse konstruktioner bliver blot
absurdiumer og er ikke innovative - hgjest ligegyldige. En
innovativ ny konstruktion er funderet i en klar mission. Jeg
har en mission, som jeg beskrev i indledningen. En mis-
sion, som géar ud pa at undersgege, hvordan byens aflab-
snet i fremtiden udvikles mest optimalt for samfundet.
[Brorman, 2009 s.4]

Kontekst

Selv om jeg med specialet sager generelle svar, er det al-
ligevel nedvendigt at arbejde i en konkret fysisk kontekst.
At udvikle konkrete koncepter for landskabsbaseret regn-
vandshandtering kraever nemlig, at lokale forhold indreg-
nes [Jensen, M., m.fl., 2009 s. 9].

Specialets fysiske kontekst er Vaerlgse By. Denne kontekst

Opstuvning af vand péa terreen - Veerlgse [Jensen, C., 2009, S. 22]

er ikke udvalgt, men givet, fordi der opstod en mulighed
for samarbejde med Furesg Kommune, og dennes rad-
giver, Orbicon Leif Hansen. Veerlase er en fornuftig kon-
tekst, fordi byen pa flere punkter reprassenterer de aflgb-
stekniske problemstillinger, der findes i hele landet. Pa
den made kan de stedsspecifikke lasninger i Vaerlase give
den brede lzsningsmodel, som problemformuleringen
eftersparger.

Veerlgse er en by med ca.12.500 indbyggere, beliggen-
de 17 km nord for Kebenhavn. Veerlase bestar primeaert
af villakvarterer, mindre omrader med boligblokke, og et
centeromrade med butikker og serviceerhverv. Hillergd-
motorvejen laber lige st om Veerlgse, og ved bymidten er
en Stogsstation. Omkring Veerlase ligger seerne Sender-
sg, Furesg og Farum Sa, samt Narreskov og Harreskav.



Overlab fra opstuvningsbassin til Tipperup A, [Jensen, C., 2009, S. 17]

Byens beliggenhed midt i dette naturomrade, og de gode
transportforhold til Kebenhavn, ger Veerlgse til en attraktiv
bosaetningsby i det storkabenhavnske opland. [www.den-
storedanske.dk 2010]

Men Veerlgse har ogsd massive problemer med aflebs-
systemet. | 9 % af byens boliger ([med keelder i feelleskloak-
erede omrader) har veeret udsat for kaelderoversvem-
melser 4 elle flere gange, over en 6-ars periode. Og
yderligere 17 % har vaeret udsat for oversvemmede keel-
dre 1-3 gange i samme periode. [Jensen, C., 2009 s. 7].

| de separatkloakerede omréader er der problemer med
opstuvning af vand pa terraen. [Jensen, C., 2009 s. 17].
Og fra feelleskloakkens omrader, sker hyppigt overlgb til de
omgivende vandmiljger. [Jensen, C., 2009 s.21].

Veerlgse By er saledes en relevant fysisk kontekst for ud-
vikling af landskabsbaseret regnvandshandtering.

. B

Veerlgse By og omkringliggende naturomrader. (Furess Kommune)
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ANALYSE



Vand | byen

Ypenburg

Det danske klima har historisk set givet os modrate ned-
barsmeaengder, jeevnt fordelt over hele aret. Samtidig er
her ingen store flodsystemer, hvor regnmasser fra store
oplande kan samles og skabe oversveammelser. | Danmark
har det derfor altid vaeret teknisk muligt at separere vandet
og byen. Vandhandtering er derfor ikke noget, vi har haft
tradition for i vores byrum. Derfor melder et spargsmal sig,
nar vand i byrum diskuteres: Har vand overhovedet noget
at gare i byen?

Holland har store klimatiske ligheder med Danmark, men
ogsé den vaesentlige forskel, at flere store floder fra Cen-
traleuropa leber gennem landet ud i Atlanterhavet. Derfor
er hollandske planleeggere og arkitekter tvunget til at in-
tegrere hydrologiske forhold i deres arbejder. Byomradet
Ypenburg (11.000 beboere) i udkanten af Den Haag, er
et eksempel pa dette. Her demonstreres et potentiale ved
vand i byen.

Ypenburg er opdelt i 20 kvarterer, med hvert deres tema.
Masterplanen for et af disse kvarter er tegnet af arkitekt-
firmaet MVRDV, og temaet for dette kvarter er vand. Frem
til 1800'tallet var omradet nemlig en s@, som blev bort-
dreenet. Med den nye plan er sgens vandspejl blevet genin-
troduceret. Dette sikrer omradet mod oversvgmmelse.
[Betsky, 2006 s.94]

Del af Ypenburg, vand og boliger er flettet sammen. Masterplan MVRDV,
[Betsky, 2006 s.90]

Analyse|s. 14




Raekkehuse langs kanal, Claus en Kaan Architects [Betsky, 2006 s.102]

Vandspejlet | byen

Med MVRDVs masterplan er byen og vandet flettet sam-
men. Claus en Kaan Architects har tegnet et omrade af
reekkehuse langs kanaler. Betsky, 2006 s.102].

Her bruges vandspejlet til at adskille boligernes private ud-
erum (terrasser og balkoner), og danner et blat halvprivat
landskab imellem husene. | en dansk kontekst havde dette
mellemrum bestdet af baghaver med haekke imellem.
MVRDV har tegnet omradets yderste huse. Her er tale om
eksklusive boliger omgivet af vand pa tre sider. At netop

; i D A S N
Ekslusiv bolig omgivet af vand, MVRDV [Betsky, 2006 s.110]

de mest eksklusive boliger har den starste interaktion med
vand, indikerer hvordan vandspejlet af developere og balig-
kabere virkelig ses som en kvalitet for boligen. [Betsky,
2006 s.110].

Nar det regner i Centraleuropa, og der er hgjvande ved den
hollandske kyst, stuves flodvand op i det flade hollandske
landskab. Vandspejlet i Ypenburg kan stige op til en meter,
uden at det har nogen konsekvens for omradet. Ypenburg
er saledes et byomrade, hvor et stort opstuvningsvolumen

Udsigt over sg, boliger MVRDV [Betsky, 2006 s.110]

erintegreret i boligmassen, mens det samtidig giver kvalitet
og identitet til omradet.

Den skala af vand som skal integreres i Danmark, er langt
mindre end i Ypenburg. Derfor ma det vaere muligt i det
danske bylandskab at finde omréader, hvor vandspejlet kan
integreres og bidrage med kvaliteter til byen.

Analyse|s. 15



Iscenesact vandet

Atelier Dreiseitl

Herbert Dreiseitl er vandingenigr, men ogsé "vandskulp-
tar”. Hans tegnestue Atelier Dreiseitl har i over 20 ar
arbejdet med regnvandshandtering og vandkunst inden
for planleegning og arkitektur. Tegnestuen arbejder med
en klar filosofi - at vise skenheden i vand. Vandet er grun-
dlaget for vores civilisation. | kulturer og religioner i alle
dele af verden har vand haft stor symbolveerdi. Fontaener,
vandfald og damme har veeret en del af den europaeiske
havekultur siden middelalderen. Vandet er et link mellem
byen og den omgivende natur. | dag er vi ved at genopd-
age disse fundamentale veerdier ved vand.

Pa Atelier Dreiseitl starter arbejdet med regnvand-
shandtering i den store skala. Her kortleegges vandets ret-
ninger, rytmer og volumener. Men herfra handler det om
eksperimentelt at opdage vandets skjulte potentialer for
stedet. At arbejde det ned i skala for at udvikle designlss-
ninger, hvor vandet kan iscenesaettes og skaber kvaliteter
for byrummet [Dreitseitl m.fl. 2002 s. 40].

Springvandet

I "Im Park” i Bern, et centralt byomréde med boliger,

har Atelier Dreiseitl kombineret et system for regnvand-
shandtering med et springvand. Springvandet star i det
laveste af en reekke forbundne regnvandsbassiner: Vinden
far vandsgjler til at danse, solen reflekteres i kaskaderne,
mens det plaskende vand giver et roligt lydbillede i parken.
Vinterfrosten forvandler skulpturen til en gigantisk is-
blomst. [Dreitseitl m.fl. 2002 s. 36]
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Vandfaldet

Der behaves hverken vaere stor faldhgjde eller vandvolu-
men for at generere et vandfald. Billedet er fra Coffee
Creek, Indiana. Vandfaldet er overlgbet fra et opstuvnings-
bassin for regnvand i et grgnt omrade. Vandfaldet er et
resultat af bassinets lange afstemningstid, her strem-
mer vand laenge efter at regnen er opheart [Dreitseitl m.fl.
2002 s. 71]. En traditionel lzsning havde vaeret et dykket
overlab, hvor vandets dynamik ikke er synlig.

Et landmark

Byen Immerstad ligger ved Tysklands starste fer-
skvandssg. Byen snskede et Landmark ved molen. Pro-
jektet har ikke noget med regnvandshandtering at gare.
Det er med i analysen, fordi det viser den symbolske
styrke,som vand baerer nar det iscenesaettes [Dreitseitl
m.fl. 2002 s. 117].

Broen
Man kan interagere med vand uden at opholde sig i det.
At kunne komme helt teet pa (méske i gummistavler), giver

mulighed for at opleve vandspejlet pa en méde, som be-
plantede brinker ofte forhindrer. Fotoet er fra byparken i
Hattersheim [Dreitseitl m.fl. 2002 s. 19].

Integration

At isceneseette vand er at skabe en relation mellem regn-
vandshandteringen, og de mennesker som bruger byrum-
met. Isceneseettelsen ksn eks. veere vandfald, kunstige
springvand, broer, eller blot veere en formgivning af bas-
sinet, der tilfarer byrummet en ny landskabelig kvalitet.
Isceneseettelse af vandet, er naglen til integrationen af
regnvandsbassinet i byen.
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Erfaringer fra Malmo

Augustenborg

| Malmg-bydelen Augustenborg har de integreret landsk-
absbaseret regnvandshandtering i den eksisterende by.
Augustenborg er en karrébebyggelse fra 50’erne. Her er
cirka 30 gardrum i perioden 2002 - 2005 blevet omlagt
fra feelles kloak til landskabsbaseret regnvandshandter-
ing, bestadende af kanaler og damme. Malet har veeret at
reducere belastningen pa byens aflabsnet, og samtidig
forbedre kvaliteten af omradets udearealer. Begge dele er
lykkedes [www.malmao.se].

30/5-10 besggte jeg Augustenborg. Jeg var sa heldig

at komme en dag med meget regn af varierende intens-
iteter. Jeg havde derfor mulighed for i praksis at vurdere
de udviklede lgsninger.

Overordnet giver den synlige regnvandshandtering bydel-
en et meget positivt preeg. Det er overraskende, hvordan
bassiner og beplantning giver det modernistiske boligblok-
kvarter en ny identitet.

Frem for en gennemgang af omréadets forskellige element-
er, vil jeg her kun beskrive min vigtigste erfaring: “Regn-
vandshandtering skal ske i flere gear”

Analyse|s. 18

Landskabsbaseret regnvandshandtering, Augustenborg. Eget foto.

Traditionel regnvandshandtering handler om at dimensio-
nere et system, der kan handtere en given ekstrembelast-
ning. Men ved landskabsbaseret regnvandshandtering
kreeves et design, som danner rammen for gode byrum
under bade normal- og ekstrembelastninger. Det vil sige,
at designet skal fungere i tarre perioder uden vand-
strgmning. Under sma regnhaendelser med lavt vandflow.
Under store haendelser, hvor der er tryk pa vandet. Og

Afkoblet nedlgbsrer, Augustenborg - god designlasning. Eget foto.

under ekstremheendelser, hvor skader og gener pé byen
skal forhindres.

Et eksempel pa en vellykket regnhandtering i “flere gear”,
ses ved nedlgbsraret. Alle nedlgbsrar fra tage i Augusten-
borg er afkablede ved fundamentet. De ender i sma
fonteener med permanent vandspejl og overlab til en
rende. Fontaenen iscenesaetter regnstremmen fra taget.
Ved sma regnheendelser herers lyden af dryppende vand,
mens der dannes balgemeanstre i fontaenen. Ved hgjere



Aflebsgreft, Augustenborg - god designlasning. Eget foto.

intensitet bliver fontaenen til et brusende vandfald.
| tarvejr star foteenerne ubemeerket langs rummets
vaegge.

Et andet meget vellykket element er regngrafterne.
Den regn jeg oplevede, bevirkede kun en lille steam i ka-
nalens bund, hvor der ligger hvide skaerver. Skeerverne
sikrer, at greftens bund ikke far en mudret karakter. De
svagt skranende kanter giver greften en stor kapacitet

Afleabsrande, Augustenborg - darlig designlesning. Eget foto.

til ekstremregn, men fremstar i tarvejr blot som en
skrénende pleene.

Hvad der ikke funger i Augustenborg er omradets mange
render. De er dimensioneret til ekstremsituationer. Un-
der normalregne er de alt for store, og derved ikke selv-
rensende. | stedet bliver renderne til samlested for blade
og affald, som ma fiernes manuelt. Den far viste graft
lzser samme opgave langt bedre, fordi den kan fungere

Lille aflabsrande, Augustenborg - darlig designlasning. Eget foto.

“i flere gear”.

Erfaringerne fra Augustenborg viser vigtigheden af, at
landskabsbaseret regnvandshéandtering skal designes
til at matche alle nedbgrsscenarier og scenarier med
tarvejr.
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Landskabsbaseret regnvandshandtering

| specialets indledning introduceres begrebet ‘landsk-
absbaseret regnvandshandtering”. Efter i de foregdende
casestudies, at have undersggt relationen mellem byen og
vandet, drejes analysen nu ind i et teknisk perspektiv. Her
skal de tekniske designparametre og potentialer for land-
skabsbaseret regnvandshandtering i konteksten Veerlgse
fastleegges.

Begrebet “Landskabsbaseret Regnvandshandtering” er
hentet i forskningsprojektet "Black Blue Green” (2BG), et
forskningsprojekt med deltagelse fra 3 universiteter, 5 virk-
somheder, og 4 kommuner. Fra et miljg- og planteknisk per-
spektiv, handler 2BG om at undersgge bylandskabets po-
tentialer for regnvandshandtering [Bernsen 20089. s. 12].

Et alternativt begreb dette, som jeg i begyndelsen specia-
leperioden brugte, er Lokal Afledning af Regnvand” (LAR).
Kabenhavns Kommune har udarbejdet LAR-metodehand-
bogen. Det er et meget omfattende katalog over metoder
til handtering af regnvand i byens rum [www.kk..dk 2010
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Fordampming

Afledning af L e
regnvand B B E
v VWV

Nedsivning

Landskabsbaseret regnvandshandtering

A]. LAR er et meget udbredt begreb inden for aflabsteknik.
Og selv om LAR-begrebet, ligger meget teet pé landsk-
absbaseret regnvandshandtering, ser jeg en nuancefor-
skel. Tilgangen i LAR-metodehé&ndbogen tager afseet i de
realiserbare projekter. Projekter som borgere, virksom-
heder i Kabenhavns Kommmune, kan g& ud og gennemfarer
her og nu. Derfor er perspektivet i LAR-metodehadndbogen
ikke et nyt paradigme. Perspektivet er en fornuftig sub-op-
timering af det eksisterende aflabssystem [Henze, 2004, s.
20]. Gennem Landskabsbaseret regnvandshandtering tag-
er jeg afsaet i flere af LAR-metodeh&ndbogens elementer -
men mit perspektiv er at udvikle en alternativ konstruktion

Opstuvning

v

Afstrgming

og Rensning

mellem byen og regnvandet. En konstruktion som ikke er
bundet i den nuvaerende opbygning af aflgbsnettet. Hvor-
dan en konkret transformation fra det nuveerende aflab-
snet til landskabsbaseret regnvandshandtering i praksis
kan gennemfares, ligger uden for dette speciale. Her op-
stilles kun den nye konstruktion - et mal for en transforma-
tion af aflabsnettet.

For at give et overblik over den felgende del af analysen
er opstillet ovenstdende diagram. | dette opstilles dele af
byens vandkredslgb, her vises de tekniske temaer, som nu
skal undersages.



Afledning af regnvand

r NS X X RN
O i XXX
¢ X XA

Beskyttet natur omkring Veerlgse. [Furesg Kommune 2010]

Veerlgse ligger omgivet af de tre sger Furesg, Farum Sg
og Sendersg. Furesg og Farum Sg er et sammenheen-
gende vandomrade, som afstremmer mod gst til dresund.
Sendersg afstremmer mod vest til Roskilde Fjord. S@erne
er alle omfattet af naturbeskyttelsesloven §3, og Furesa/
Farum Sg er yderligere udlagt som EF fuglehabitatomréade
[Furesg Kommune 2010]. For at beskytte disse vadom-
rader afsagde Miljgklagensevnet i 2005 bl.a. felgende
kendelser:
- Nadoverlgb fra bassiner ma ikke overstige en
gentagelsesperiode pa 5 ar.
- Afledningshastigheden ma ikke overstige 1 |/sek.
pr. ha

[Jensen, C., 2010 s.3]

Terraen og vandskel i Veerlgse. [Furesg Kommune 2010]

Disse kendelser geelder afstremning af opspaedet
spildevand. Trods det, at specialet arbejder med regnvand,
fastholdes disse krav som designparameter. En aflabshas-
tighed pa 1 |/s*ha, svarer nemlig til den naturlige regnaf-
strgmning, fra et ruralt omréade under en ekstremregn
[Winther m.fl. 2006, 323].

Fordi Veerlgse ligger pa et vandskel, ma byen deles i to op-
lande, med individuelle afledningskapaciteter.

Opland nord:
Opland syd:

1574ha *11l/s*ha =15741/s
267,3ha * 11/s*ha =26731/s

Disse aflabshastigheder méa kun overskrides hvert 5. &r

Sendesg, recipient for en stor del af opland syd. Eget foto.
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Fordampning og Nedsivning

Grundvandsdannelse og fordampning i Harreskov, Veerlgse. Eget Foto.

Fordampning

Fordampning af regnvand sker primeaert gennem vegeta-
tion. Planter opsuger regnvand fra jorden, og fordamper
det via bladende. For kapaciteten pa aflabsnettet har for-
dampning en meget begraenset effekt. Under en kraftig
regnheendelse er den konkrete fordampning minimal.
Desuden er der pa arsbasis meget store forskelle i for-
dampningskapaciteten. Fordampning bidrager séledes
ikke til at @mge kapaciteten pa aflabsnettet i betydende
omfang.

Alligevel er der et keempe potentiale ved fordampning reg-
nvand for byen. Fordampningsprocessen har nemlig en
meaerkbar kalende effekt i byrum [Spirn,1984, s. 76]. En
folge af klimaforandringerne er, at temperaturen i frem-
tiden vil stige 2-4 grader. Samtidig vil der i fremtiden ogséa
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Arlig grundvandsdannelse og grundvandshoringer, Vaerigse. [Lanborg,
M. 2008 s. 15], [Furesg Kommune 2010].

ske en agning i antallet af tarkeperioder i sommermaned-

erne [Sendergaard mf. 2006, s.8]. Ved landskabsbaser-
et regnvandshandtering kan aflabsnettet udformes til at
“vande” byens vegetation. Fremtidens nedber mé i frem-
tidens intense men sjeeldne sommerregn ikke bare ledes
bort i kloakken som i dag, men skal udnyttes til at holde
byen gran og sval.

Nedsivning

Veerlgse ligger oven pa et keempe grundvandsmagasin.
Kabenhavns Energi (vandforsyningen for Kabenhavn]
har grundvandsboringer langs Sendersg, mens Veerlose
Vandveerk har boringer midt i selve Vaerlase. Og faktisk
er der et underskud i grundvandsdannelsen i omréadet.

1

Jordbundstyper i Veerlgse [Fur‘esz Kommune 2010].

[Lenborg, M. 20083 s. 6]. Derfor giver nedsivning af
overfladevand i Veerlzse god mening. Teknisk er dette
bare sveert. Vaerlgses undergrund bestar af op til 20 m
tykt lag af moraeneler [Lenborg, M. 20089 s. 15]. Den hy-
drauliske ledningsevne for moreaeneler er ekstremt lav. Det
betyder, at nedsivning af overfladevand gar meget lang-
somt [Winther m.fl. 2006 s. 145]. Da Veerlgse samtidig
er et omrade med seerlige drikkevandsinteresser [Furesg
Kommune], ma kun renset vand nedsives. Nedsivning af
grundvand i Veerlese er altsé et fornuftigt rationale, men
kan udelukkende etableres som et alternativ til recipien-
tafledning. Og dette vil formentlig kraeve en endnu lavere
aflabshastighed, end den allerede besluttede. Specialet vil
ikke fokusere yderligere pa dette potentiale, da det ikke er
en del af den direkte regnvandshandtering.



Regn

Regnhasndelser

Nar regnvejr skal defineres bruges begrebet en “regnhaen-
delse”. En regnheendelse beskrives ved regnens varighed
0g gennemsnitsintensitet. Regnhaendelser med hgj intens-
itet i forhold til varigheden er ekstremregn. Hyppigheden af
disse ekstremregne, er den dimensionsgivende faktor for
aflabssystemets design [Winther m.fl. 2006, s. 87]. Fig-
uren neden for, giver billede af manstret for ekstremregn
i Veerlese. De bla sgjler illustrerer intensiteten for de 100
mest ekstremregne af 10 min. varighed, som statistisk vil
falde, over en 100 ars periode. Figuren er baseret pa en
regnraekke for vaerlese, en statistisk bearbejdning af histo-
riske regne jf. skrift 28. Til arsnedbgren 650 mm. [www.
svk28.er.dtu.dk] [Winther m.fl. 2006, s. 83].

Samtlige 100 regne (stadig kun de bla sgjler) har en intens-
itet 10,45 m/'s, eller der over. Det betydet at haandelser
af denne eller hgjere styrke, statistisk vil gentages én gang
per ar. Den frekvens beskrives ved gentagelsesperioden

Regnintensitet

T(1). 20 regne (bla sgjler]) har en intensitet pa 16,76 Im/s
eller der over. Disse regne defineres ved gentagelsesper-
ioden T(5), og optreede statistisk set hvert 5 ar. Genta-
gelsesperioden er et simpelt redskab, til statistisk at for-
mulerer sandsynligheden for en given regnhaendelse. Hvis
begrebet gentagelsesperiode vendes om, geres det sim-
plere at forholde sig til: Risikoen for én T(5) regnhaendelse
er 20 % hvert ar.

| Danmark er det dimensionsgivende praksis, at kloakker i
feelleskloakerede omrader farst ma labe over ved en T[10]
regnheendelse, mens omrader med separatkloak skal mé
lzbe over ved en T(5) regnheendelse. Forskellen skyldes at
oversvemmelser i faelleskloakerede omrader skaber starst
skader og gener. [Winther m.fl. 2006, s. 226].

At aflabsnettet ikke er udformet til at handtere alle regne,
skyldes det at det er urentabelt bygge efter de sjeeldne
monsterregne. Eksempelvis vil en T[50) statistisk set falde
2 gange over 100 ar, og kraeve keempe aflabskonstruktion-
er. [Winther m.fl. 2006, s. 228].

Klimaforandringer

Klimaforandringerne forkaster imidlertid hele det statis-
tiske grundlag under aflsbsdimensioneringen. For at ime-
dega klimaforandringerne har de danske kommuner ind-
fort et indfert et sikkerhedstillaeg for dimensionering af nye
kloakker. | Furese Kommmune er et tillaeg pa 30 % besluttet.
Det vil i praksis sige at intensiteten for alle regne i den di-
mensionsgivende regnraekke, skal multipliceres med faktor
1,3. [Poulsen, P, 2008 .s 4]

Figurens rade sgjler viser konsekvensen af klimatillaegget.
Intensiteten for en ny T(5) regn, er eksempelvis hgjere,
end ved den oprindeligt dimensionsgivende T(10] regn.
Derved illustreres det hvorfor Danmark i disse ar oplever
en stigning i antallet af regnbetingede oversvemmelser. De
eksisterende kloaknet er baseret pa et foreeldet statistisk
grundlag.

40 um/'s
30 um/s

nyT(®) — — — — — — — — — — — ey
20 um/s y 1)

gTf) — — — — — — — — — — — — — — AR e A e e L A
10 um/s

1) T(2) T(5) T10) 120}

Ekstremregne af 10 min varighed gennerert ved SVK.28, for 650 mm
arsnedbar. [www.svk28.er.dtu.dk] [Winther m.fl. 2008, s. 83].
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Afstramning

Boligblokke og || Reekkehuse: Parcelhuse:
erhverv: 50% 40% 30%

Befeestelsesgrad for byomrader i Veerlgse [Furesg Kommune] [Winther
m.fl. 2006]

For dimensionering af stagrrelsen for et regnvandsbassin
i et givet byomrade, er det ngdvendigt at kende omradets
faktiske vandafstremning. To faktorer spiller ind pa af-
stremningen: Omréadets befaestelsesgrad og omréadets hy-
drologiske reduktion.

Den nedber som falder pa befeestede arealer (tage, veje
etc.), ledes til kloaknettet. Teette bebyggelser genererer
derfor en starre afstremning end abne bebyggelser. Vaer-
lzses befeestelsesgrad méa derfor bestemmes.

Den hydrologiske reduktionsfaktor er et udtryk for, at ikke
alt regn, som falder pé befaestede overflader, ledes til kloak-
ken. Den hydrologiske reduktion er fundet ved malinger pa
Veerlgses aflobsnet. Malingerne viser, at det reelt kun er
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Afledning til recipient: 1 1I/s
Afledning p.r ha. opland: 1 |/s*ha

Relationen mellem red. opland og afsrgmningshastighed.

80 % af de befeestede arealer, der leder regn til kloakken.
[Jensen, C, 2010 s. 9]

Ved at multiplicere Veerlgses oplandsareal, med byens
befeestelsesgrad og hydrologiske reduktionsfaktor, be-
stemmes det reducerede oplandsareal (red. opland). Dette
er et udtryk for, hvor stor en del af et opland der reelt gener-
er regnafstremning. Veerlgse ligger i et vandskel, og er delt
i to oplande. Det reducerede opland bestemmes for disse
to oplande enkeltvis. De tre designcases, som opstilles se-
nere i specialet, ligger alle i opland syd, derfor bestemmes
kun befeestelsesgrad og red. opland for dette omréade.

Byens befaestelsesgrad kan bestemmmes med erfaringstal
for forskellige by typer. Veerlzse kan groft opdeles i fire by
typer, med felgende individuelle befaestelsesgrader:

- Parcelhusomréade: 30%

- Reekke- og klyngehusbebyggelse: 40%

- Boligblok- og erhvervsomrade: 50%

- Centeromrade: 90%

[Winther m.fl. 2006 s.221]

Afledning til recipient: 1 1/s
Afledning p.r red. ha. opland: 3.3 |/s*ha

Med disse erfaringstal kan den samlede befeestelsesgrad
for opland syd bestemmes:

Opland Syd: 267,3 ha

- Parcelhuse: 198,3 ha * 0,3 =595 ha
- Reekke og klyngehuse: 17 ha *0,4 =6,8 ha
- Boligblokke og erhverv: 31,3 ha *0,5 = 15,7ha

Center: 20,7 ha *0,9 =18,6 ha

Samlet befeestelsesgrad:
(59,5 ha +B,8ha+ 15,7 ha)/ 267,3 ha *100 = 37,6%

Red. opland:
- Red. opland: 0,37 * 0,8 * 267,3 ha. = 80,5 ha.
Det red. opland kan seettes i forhold til oplandets aflabshas-
tighed. Tidligere i analysen er dette bestemt til 267,3 |/s
for opland syd:

267.31/s*ha / 80,5 red. ha. = 3,3
l/s*red. ha.

Na&r der i et regnvandsbassin handteres vand fra 1 red. ha
opland, méa det bortledes med en hastighed pa 3,3 |/s.



Opstuvning

Opstuvning af regnvand i et bassin sker, nar bassinets in-
dlzbshastighed overskrider bassinets aflasbshastighed. Hy-
drografen illustrerer princippet: Under en regnheendelse
opstuves vand i bassinet. Nar regnen er ovre, tammes
bassinet igen. Efter en regnhaendelse vil der derfor veere
en periode, hvor vandet stremmer fra bassinet, en sékaldt
“temmetid” [Winther m.fl. 2006 s. 267]. Staerrelsen af op-
stuvningsvolumenet og leengden af tammetiden afheenger
af regnhaendelsens starrelse (defineret ved gentagelses-
periode T), bassinets red. opland, og bassinets aflabshas-
tighed. Forholdet mellem det red. opland og aflabshas-
tigheden er bestemt. Derfor kan opstuvningsvolumenet
per ha red. opland til forskellige gentagelsesperioder
fastlaegges. Dette gares konkret ved en statistisk model,
baseret pa den tidligere beskrevne regnraskke [Winther

volumen

vol. - tillebshydrograf

bassin -
volumen

vol. - aflebshydrograf

tid
| | i
Bassinfyldning Bassintemning

Hydrograf, opstuvning af vand i bassin[Winther m.fl. 2006 s. 267]

m.fl 2006, s. 270]. Regnraekken er korrigeret med en kli-
mafaktor. Veerleses Kommmunes klimafaktor er pa 1,3.
Opstuvning og temmetid er designparametre, der ger det
muligt at kunne arbejde med regnvandshandtering "i flere
gear”.

Opstuvning kan ogséa beskrives som drosling af regn-
stremmens hastighed, med opstuvning til felge. Ved

T(5) heendelse kan regnen give en afstremningshas-
tighed pa 240 |/s*red. ha. Denne hastighed drosles

Indlzb: Op til 240 |/s*red. ha.

T(1): opstuvning 202,1 m3/red. ha. - tammetid 17 timer

ved opstuvningsbassinet ned til 3,3 |/S*red. ha. Herved
beskyttes recipienten mod stor vandafstremning, men
kapacitetsbehovet pa aflgbsledningerne reduceres ogséa
enormt.

| tilfeelde af en monsteregn, i dette tilfaelde en T(10] regn,
vil bassinet labe over. | den situation skal der vaere et over-
lob pa bassinet der sikrer at vandet vil stremme hen hvor
det ger mindst mulig skade. Eks. til parkeringsarealer eller
grgnne omrader.

Overlgb

Opstuvningsbassin

Udleb: 3,3 |/s*red. ha.

Opstuvningsbassin, opstuvning af regnvand ved forskellige gentagelsesperioder for Vaerlgse.
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Rensning

Forurening

Regnvand er ikke rent vand. Smog i atmosfeeren og snavs
fra byens overflader forurene nedbgren. Trods dette, er
det i dag almen praksis, at regnvand ledes direkte ud til
naturlige recipienter. Denne praksis vil formentlig snart
stoppe. Det forventes nemlig at EU i fremtiden, vil skaerpe
kravene til kvaliteten af det vand som afledes fra byen [Jen-
sen, M. mfl. 2009 s. 15]. Derfor er det rationelt aller-
ede nu, at integrere systemer for rensning som en del af
aflabsstrukturen. Men ogsa af hensyn den biologiske ftil-
stand i sger og vandlgb omkring Veerlase.

Rensning af regnvand kan foretages effektivt, ved simple

naturlige processer. Regnvandet kan opdeles i to foruren-
ingsklasser: let forurenet vand; regn som er afstrgmmet
fra tage. Og sveert forurenet vand; regn som er afstrgm-
met fra trafikarealer.

Tagvand og regnbede

Regnvand som falder p& tage er primaert forurenet med
nedfald fra atmosfeeren. Det vil sige smog- og stevpar-
tikler og evt. fugleekskrementer. Denne forurening kan ned-
brydes/tilbageholdes i et regnbed. Et regnbed er en be-
plantet nedsaenkning i terreenet, hvor regnstremmen kan
opstuves. | bedets bund er muldjord, som maettes med

\\\\ \\\\\

( =y

Muldjord

Overlgb/udlgb
Regnbed

Tag- og teressevand
Begreenset forurenet

Vejvand l

Steerkt forurenet

Typer af overfladevand

vand, nar det regner. P4 den made magasineres en del af
afstrgmningen til fordampning. Nar jordbunden er meettet,
stuver vandet op i bassinet, og afstremmer jeevnt via et
droslet aflab. Det regnvand som magasineres i regnbedets
muldjord, vil fordampe via beplantningen. P4 den made ge-
nerere regnbedet den gren og sval by [www.kk.dk 2010 B].

Vejvand og procesvolumen

Vand, som falder p& veje, er sveert forurenet. Seerligt
trafikken bidrager med tungmetaller og kemikalier, men
ogsd neeringsstoffer fra plantemateriale, sand og grus

Y

Sandfang
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fra anleegsarbejder, miligfremmmede stoffer fra affald og
lignede, indgar [Life-Tresure 2010].

Vejvand ledes farst gennem et sandfang. Her bundfeelder
alle grove partikler: Grus og sand. Et sandfang skal tammes
ofte, derfor méa der placeres en slamsuger, som har let ad-
gang [www.kk.dk 2010 C].

Fra sandfanget ledes vandet ind i et bassin, hvor det skal
tilbageholdes i mindst 72 timer [3 dage). Dette bassin er et
procesvolumen. P4 72 timer forlgber en proces, hvor den
fine partikelforurening bundfeelder, eller nedbrydes. De par-
tikler som bundfeelder, skaber en forurenet sediment pa
bassinets bund. | praksis skal bassinet renses op ca. hvert

Dykket indlzb

1,5 m.

Vadt regnvandsbassin

Opstuvningsvolumen

30. ar, og sedimentstoffet deponeres forsvarligt.

En opholdstid pd 72 timer opnés ved et permanent vand-
volumen pa 250 m3 / red. ha opland. Ved dette volumen
vil vandets opholdstid i bassinet kun 3-4 gang &rligt veere
kortere end kreevet. Det permanente volumen kan med
fordel bygges sammen med opstuvningsvolumnet. Denne
kombination kaldes et vadt regnvandsbassin. Det vade reg-
nvandsbassin fremstar med frit vandspejl, bade under regn
og terke. Plantetyper som siv og lign. vokser pa bassinets
brinker, og hvor bassindybden er under 1 m. Et vadt regn-
vandsbassin ma derfor veere dybere end 1 m, hvis et frit
vanspejlet gnske [Life-Tresure 2010], [www.kk.dk 2010 D].

Dykket aflab

Opholdstid > 72 timer (3 degn)

Vadt regnvandsbassin [Life-Tresure 2010] [www.kk.dk 2010 D].

Opsummering

Det vade regnvandsbassin og regnbedet er de to metoder,
jeg i kombinaton vil bruge for handtering af regnvand i Veer-
lzses bylandskab. Hvor det er muligt, skal der ferst og frem-
mest bruges regnbede, fordi de fremmer fordampningen
fra byen, med et bedre klima og hgj biodiversitet til falge.
Vejvand og blandet tag- og vejvand, skal handteres i vade
regnvandsbassiner.

Stof Indlgb Udleb Rensegrad (%)
TSS (g/m3) 276 43 84
Total P (g/m3] 0674 0,262 61
Biotilgaengelig P (g/m3) 0,388 0,146 62
Total N (g/m3]) 1,49 1,05 30
QOlie & fedt (g/m3) 5,0 0.9 82
Konduktivitet ([mS,/m) 39 42

pH 7.39 7.60

Total PAH ([mg,/m3) 1,77 0,26 85
4-PAH (mg/m3) 045 0,05 88
Bly (mg/m3) 17,1 4,1 76
Cadmium [mg,/m3) 0,21 0,08 62
Kobber (mg,/m3]) 86 36 58
Zink (mg/m3) 272 78 71

Tabel:Arsmiddelvaerdi af stofkoncentra-tioner i indlzb og udlab
samt den resulterende rensegrad. [Life-Tresure 2010]
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KONCEPT



Koncept

Trin 1.

Indentificer et oplagt byrum for regnvandshandtering i forhold til
opland og terreen. Registrer kvaliter og funktioner.

Trin 2.

Estimer opstuvnings- og procesvolumen for det enskede opland.

Trin 3.

Integrer de oprindelige kvaliteter og funktioner i de nye vandvolumner.

lteration

Udveelg alternativt byrum for regnvandshandtering

Rationalerne og designparametrene fra analysen er trans-
formeret til et diagram. Diagrammet er den ny konstruk-
tion mellem regnvandshandtering og byrum i Veerlese.
Diagrammet er specialets koncept for integration af regn-
vandshandtering i Veerlgse, og fungerer i tre trin.

Trin 1: Her identificeres et lokalt rum i byen, som i forhold
til terreen og opland, vurderes oplagt for integration af
regnvandshandtering. Rummets eksisterende funktioner
og kvaliteter registreres.

Trin 2: Her dimensioneres volumener for opstuvning og
rensning af regnvand, i forhold til det opland, som gnskes
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[teration

handteret i byrummet.

Trin 3: Her foretages en integration af rummets oprindeli-
ge kvaliteter i regnvandshandteringen. Denne integration
skal tilfgje rummet gget kvalitet, gennem en iscenesaet-
telse af regnvand. Skaber regnvandshandteringen ikke en
gget kvalitet for rummet, er integrationen ikke lykkedes.
Mellem de tre trin vil oftest ske en iterativ proces, seerligt
mellem trin 2 og trin 3. Lasningen for integration af rum-
mets funktioner i regnvandsbassinet udvikles pé trin 3. |
dette arbejde vil det ofte vise sig, at det givne vandvolumen
er for stort til at blive integreret, eller at der er potentiale

Reestimer volumener og opland.

for at integrere endnu mere vand. For begge tilfaelde méa
et nyt opland estimeres pa trin 2. Muligvis m& processen
tilbage til trin 1. Det sker hvis integrationen ikke er mu-

lig - s& ma et alternativt byrum for regnvandshandtering
findes.

Denne tilgang skaber en proces, hvor integrationen af
regnvandshandtering sker fra to perspektiver: Byens
skala, hvor den overordnede strategi for byens regnvand-
shandtering fastleegges. Byrummets skala, hvor volumen-
er afstemmes efter konkrete fysiske forhold, funktioner og
kvaliteter. Konceptet sikrer ogsa en naturlig inddragelse af
borgere pé trin 3.



3 designcases

En test af den nye konstruktion mellem byen og regnvand-
shandtering foretages gennem opstilling af 3 designcas-
es. Disse cases tager afsaet i tre forskellige bytypologier,
hvor den nye konstruktion skal forseges integreret. De tre
typer er villakvarteret, raekkehusbebyggelsen, og den &bne
karrébebyggelse. Til sammen repraesenterer typerne et
stort udsnit af det danske boliglandskab.

De tre cases har meget forskellige potentialer for integra-
tion. Kortet viser, hvordan oplandets sterrelse er meget
forskelligt for de tre typer. Disse forskelle er et resultat af
itterationer mellem trin 2 og 3 i konceptet.

De tre cases udspaender til sammen et principielt op-
land, gdende fra vandskeellet gverst i Veerlase, og ned

til oplandets recipient, Senderse. Derved udspaendes et
tvaersnit af Veerleses opland syd. Den lgsning som casene
giver tilsammen, kan principielt repeteres gennem hele
opland syd. Herved tegnes et billede af, i hvor stort om-
fang Veerlgses fysiske bymiljg vil &ndres ved integrering af
landskabsbaseret regnvandshandtering.

Sendersg, naturlig recipient for omradet, eget foto.
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Opland: 3,4 ha.

Red. opland: 0,8 ha
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Caseomrader og principielle oplande.

Evavej, parcelhuskvarter. Eget foto.
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Evave] - Villakvarteret

Evavej repraesenterer parcelhuskvarteret. Landskabet ved
Evavej bestar af boligveje og parcelhuse i haver omkranset
af haekke. Parcelhuskvarteret har ingen store abne rum,
hvor integration af regnvandshandtering normalt er mest
oplagt. Malet med denne case er, at opstille et scenarie,
hvor afstremningen fra parcelhuskvarter skal handteres
lokalt i det enkelte vilaomréades baghaver. Casen skal
teste, hvad denne regnvandshandtering fylder, og hvordan
den kan integreres i baghavens mange meget forskellige
funktioner og kvaliteter.

Produkt | s. 34

Parcelhus pa Evavej. Eget Foto.

Luftfoto af Evavej, i venstre side Ballerupvej. [www.Krak.dk 2010]
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Evave] - Villakvarteret

Ved Evavej er defineret et opland pa 3,4 ha. Det red. op-
land er 0,8 ha, heraf er 0,3 ha boligvej. Regnvandet skal
h&ndteres i et system, hvor vejvandet opstuves og renses
i et centralt vadt bassin. Mens afstremning fra tage, ter-
rasser og lign., opstuves i regnbede lokalt i haverne. Ter-
reen danner en skal i det sydvestlige hjgrne oplandet. Her
er det det centrale vade bassin til opstuvning og rensning

Permanent vandspejl

Produkt|s. 36

af vejvand etableret. Bassinet er delt af en haek pa en vold,
men er samlet ved en rarforbindelse gennem volden. Ved
en T(1) haendelse, oversvemmes den nederste del af hask-
ken. Haekken ma derfor anleegges med eksempelvis pil,
der taler et vadt miljg. Bassinet har et afleb under Bal-
lerupvej, til et skovomrade vest for oplandet. Her afledes
regnvandet til en eksisterende regnvandsgreft, som farer

el
il

T(1) Heendelse og vandflow

ned til Sendersg.
Regnbedene, til opstuvning af tagvand, er distribueret

lokalt ude i de enkelte baghaver. Her vil regnstremmen
vande bedene, og holde haverne grenne. Nar mulden i be-
dene er maettet, vil regnen stuve op mellem bedets plant-
er. Herfra vil det afstremme renset og droslet, via interne
grafter, til det centrale bassin. Ved en T(1] haendelse vil

T(5) Heendelse og vandflow med overlab



Nord
Plan 1:500

regnbedene lgbe over, og afstremme uden drosling. Nar

det sker, vil regnvand fra bade tage og veje stuve op i det
centrale bassin. Derved oversvemmes den bagerste del

af 5 baghaver. Dette bassin kan rumme vand op til en T3]
haendelse. Et overlab sikrer at der ikke sker yderligere op-

stuvning, som kan skade husene.

Opstuvning
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Evavej, Snit 1:200

Landskabsbaseret regnvandshandtering i baghaven har
genereret tre nye typologier: Det permanente bassin,
regnbedet og greften. | denne case er det permanente
bassin udformet som en dam, anlagt med hhv. en bro og
en mole over ud vandspejlet. Men i forhold til almindelige
havedamme, sker her er naturlig udskiftning af dammens
vand. Regnbedet giver mulighed for at dyrke eng- og sump-
planter i haven, og kan let indpasse i havens gvrige beplant-
ning. De interne grefter og det store opstuvningsvolumen,
vil ikke fa karakter af teknisk anlaeg. Opstuvningsvolumenet
er anlagt som et skrdnende greesareal, og vil statistisk set
oversvemmes under én gang om aret. Det betyder, at ar-
ealet kan bruges som et almindeligt havelandskab. Her kan
blot ikke opfares skure og lign. Grafterne til afstrgmning
fra regnbedene er smé saenkninger i terraenet. Disse kan
evt. beleegges med skeerver eller beplantes, for at undga
mudderdannelse.

(5]

1:100 BB

Overlab

Aflgb til recipient
o
()

Dykket udlsb
Vandbremse Y e e Rer gennem vold Indlzb

Doc o and EE Maks. flow: 2,7 |/'s Permanent. vol: 75 m3
Permanent val: 75 m3 . vol:

Opstuvingsvol: 309 m3
Aflgbshastighed: 2,7 |/s

Snit: A

Opstuvnngs vol: 193m3




Vurdering

Landskabsbaseret regnvandshandtering introducerer ikke
nogen elementer, der er i konflikt med baghavens eksister-
ende funktioner. Tvaertimod skabes der grundlag for nye
kvaliteter i havelandskabet. Til gengaeld vil der veere mange
juridiske problemer ved et sddant system: Hvem har ansva-
ret for vedligeholdelse af og defekter ved anlsegget? Hvor-
dan sikres det, at regnvandet reelt drosles lokalt i haverne
- at ingen nedleegger et regnbed, og derved mindsker den
samlede opstuvningskapacitet? Falder boligen i vaerdi, hvis

et bassin eller opstuvningsmagasin anleegges pa grunden?
Hvem skal erstatte det? Hvad kan der geres, hvis ejeren af
den lavstliggende have ikke vil have et bassin?
Regnvandshandtering i baghaven kan simpelt implement-
eres og bidrage med kvaliteter i havens landskab. Samti-
dig sikres husene effektivc mod oversvemmelse. Men det
kreever et nyt juridisk grundlag, hvis systemet skal imple-
menteres i praksis.

i

Regnbed

Sandfang Decentrale regnbede

Opstuvnngs vol: 115 m3




Skovveenget - Raekkehusbebyggelse

Skovvaenget er en boligforening beliggende mellem Balle-
rupvej og Mosevej. Omradet bestar af 14 dobbelthuse (28
boliger) omkring et grant faellesomrade [www.dabbolig.dk
2010 Al

Mellem boligerne er et kileformet privat feellesomréade.
Her er etableret boldbane, balplads, petanquebane, ter-
rasse med borde og baenke samt en legeplads. Herudover
er der anlagt blomsterbede ved mange af indgangene til
de private haver. | den sydlige del af feellesomradet ligger
et bassin for opstuvning af spildevand. Bassinet er om-
kranset af hegn og beplantning, og fyldes under kraftig
regn med spildevand. En handteringsmetode, som er uhy-
giejnisk og meget utidssvarende. Ved implementering af
landskabsbaseret regnvandshandtering erstattes denne
funktion.

Syd for boligomradet straskker et skavomrade sig ned til

Sti til skovhuset, bro over den eksisterende greft. Eget foto.

Produkt | s. 40

Sendersg. Her ligger "Skavhuset”, en udstillingspavillion
ejet af Furesg Kommune. Her afholdes mange offentlige
arrangementer. En skovsti forbinder busstoppestedet

og parkeringspladsen péa Ballerupvej med Skovhuset. Pa
tveers af denne sti leber en eksisterende greft, som leder
overfladevand ned til Sandersg. Her er tale om den graft,
som ogsé neevntes i forrige case.

Denne case skal undersgge potentialet for at integrere
regnvandshandtering fra et stort opland i det grenne
feellesomrade. Regnvandshandteringen skal integrere om-
radets eksisterende funktioner, eksklusiv det eksisterende
spildevandsbassin. Regnvandet skal ledes ind i omradet
fra nord, drosles og renses i vade bassiner, og til sidst af-
ledes via den eksisterende graft i skoven til Sendersa.

Bassin til opstuvning af spildevand. Eget foto.

Ortofoto af Skovvaenget [www.krak.dk 2010].
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Skovveenget, Plan 1:500

Terreenet i det grgnne omréade skréner jeevnt ned mod
skovbrynet. Designet er derfor lavet med udgangspunkt i
tre bassiner, der falger det eksisterende terraenfald. Alle
tre bassiner har permanent vandspejl. Ved en T(1] haen-
delse, vil vandet stuve 0,3 m op i bassin 1 og 2, og 0,5
m op i bassin 3. Nar det regner, vil bassin 1 fyldes farst,
dernaest fyldes bassin 2, og til slut bassin 3. En lille regn-
byge isceneseettes saledes ved en kraftig vandstandsstign-
ing i et enkelt bassin.

Ved haendelser kraftigere end T(1], vil vandstanden i bassin
3 opstuve yderligere 0,5 m, og oversvemme boldbanen og
legepladsen. Frekvensen af disse haendelser er sa lav, at
oversvgmmelsen vil blive en event, snarere end en gene.
Folk vil hoppe i gummistavlerne og soppe ud til de overs-
vemmede fodboldméal og gynger. Fordi denne haendelse in-
dtraeffer sjeeldent, vil der ikke ske skader pa hverken pleene
eller legeplads. Et overlgb sikrer mod haendelser kraftigere
end T(5). Overlabet er et dykket rar under stien, til greften
i skaven.

Nederst i omradet er boldbane og legeplads integreret i
bassinet, og hgjere oppe i omradet er en terrasse, petan-
guebane og balplads bygget ind i terraenet. Forbindelsen
mellem bassinerne og aflabet fra bassin 3 er udformet, sa
der dannes to vandfald pa feellesomradet, og et springvand
i skaven.

Produkt|s. 42

Permanent vandspejl

T(1) Heendelse og vandflow

T(5) Heendelse og vandflow med overlab







Skovveenget, onit 1:200

Springvandet

| skoven, hvor stien til udstillingspavillonen krydser reg-
nvandsgraften, er aflabet fra bassin 3 placeret. Det er
udformet som et springvand, med en vandfering pa 27,6
|/s og vandtryk pa 13 til 19 bar. Tryk som skabes ved at
opstuvningsvolumenet i bassin 3, ligger 1,3 m hgjere end
springvandet. Springvandet vil veere i funktion under og
efter regnhandelser. Og det vil blive en smuk refleksion

af vejret. Samtidig iltes regnvandet, inden det ledes ned til
Sendersg.
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Springvandet
Udleb fra B3

Red. opland: 8,3 ha.

Permanent vol: 2069 m3

Opstuvingsvaol: 3158 m3
Aflgbshastighed: 27,6 |/s

Snit: A
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Vandfaldet

Mellem bassin 2 og 3 falder terreenet stejlt. Det er ud-
nyttet til at skabe et hgjt vandfald mellem de to bassiner.
Vandfaldet fungerer i to hastigheder. Ved sma regne er
vandfaringen 27,6 |/s. Men en ved kraftig eller langvarig
regn, nar bassin 2 er fyldt og géar i overlgb, kommmer der
tryk pa. Foran vandfaldet er en bro af stenblokke etableret,
hvor man kan komme helt taet pa vandkaskaderne.

Vandfaldet overlgb
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Skovveenget, onit 1:200

Broen

Forbindelsen mellem bassin 1 og 2 er udformet som en
bro og kort promenade. Broen er monteret pa overlagbet,
der danner et lille vandfald mellem bassinerne. Nar der
falder en kraftig byge, vil det kunne ses, hvordan vandstan-
den i bassin 1 stiger hurtigt, til bassinet er fyldt, og derpa
gar i overlab til bassin 2.

(1)

Overlgb
f Aflab




Vurdering

Ved integrering af landskabsbaseret regnvandshandter-
ing i det grenne feellesareal er stedet radikalt eendret. Ved
landskabsbaseret regnvandshandtering er det eksister-
ende spildevandsbassin transformeret til en s@. Broen,
vandfaldet og springvandet giver nye landskabskvaliteter til
de funktioner, som i forvejen var i omréadet. Eneste prob-
lemstilling kan blive, at folk fra de omkringliggende om-
rader begynder at ga ture gennem det, nar det regner.
Men det vil jo vaere et positivt problem.

Denne case har en meget anderledes tilgang til landsk-
absbaseret regnvandshandtering end casen pé Evavej.

Casen pa Evavej tog udgangspunkt i et lille opland med
interne aflabsgraefter. Casen her tager udgangspunkt i reg-
nvand fra et stort byomrade, her 19 ha, som samles og
behandles centralt. Der er bade fordele og ulemper ved
denne lgsning. Flere af de juridiske problemstillinger der
blev beskrevet ved Evavej, er ikke aktuelle her. Det centrale
system kan nemlig oplagt drives og vedligeholdes af pro-
fessionelle. Til gengaeld medfarer et centralt system be-
hov for starre ledningskapacitet, fordi vandet ikke drosles
lokalt.
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Broen - overlgb fra BT

Udleb fra B1

; Vandbremse Bassin 1(B1)
Bassin 2(B2) Maks. flow: 27,6 |/s Permanent. vol: 51 m3

Permanent. vol: 213 m3 Opstuvnngs vol: 60 m3
Opstuvnngs val: 125 m3

Dykket indleb fra opland
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Toftebo - Karrébebyggelse

Toftebo er en almennyttig boligbebyggelse med 86 lej-
ligheder bygget i 1948. Karréerne er i tre plan beliggende
ved Veerlgse Bymidte [www.dabbolig.dk 2010 B].

Mellem karréerne er abne grenne parkrum. Disse rum-
mer legepladser og borde med baenke. Parkrummet har
0gsa en vigtig kvalitet som udsigt fra lejlighederne. De-
suden har omréadets beplantning en lyddeempende effekt
pa trafikstgjen fra Ballerupve;.

Pakeringspladsen ved Toftebo. Eget foto.

Produkt|s. 48

Casenes mal er at integrere regnvandshéandtering i kar-
rébebyggelsens granne rum. Her skal handteres bade den
lokale afstremning fra tage og parkeringsarealer. Og det
skal undersgges, hvor stort et yderligere opland, der kan
tilsluttes rummet.

Gardrummet. Eget Foto.

Beplantning mod Ballerupvej. Eget foto.







Toftebo, Plan 1:500

Karrébebyggelsen er tilsluttet 3,1 ha red. opland. | den
hgjest liggende gard er etableret 2 vade bassiner [bassin
1 og bassin 2], i hvert sit terraenniveau. Disse to bassiner
vil lzbe over ved en T(2] haandelse. Bassinerne er ud-
formet, sa de til sammen danner en @ i en sg, hvor pa der
er integreret legeplads og grillomréde. Disse funktioner
oversvemmes ved en T(2]) haendelse. Langs blokkenes fa-
cader dannes en smal stribe land. Disse kan udnyttes til
private terrasser for lejlighederne i stueetagen. Det per-
manente vandspejl definerer nemlig en klar grasnse mel-
lem det offentlige rum pa @en og det private uderum ved
facaden.

| den lavest liggende géard er etableret et tart bassin
(bassin 3]. Nar der de vade bassiner er fyldte ved en T(2]
haendelse, vil vandet stige op i det tarre bassin. Det tarre
bassin gar farst i overlab ved en T(10) regn. Omkring Veer-
lzse Bymidte er der ikke nogen recipienter i naerheden,
hvor overlgb kan tilledes. Derfor er bassinsystemet her
designet til farst at ga i overlgb ved de sjeeldne T[10]
haendelser. Denne ekstra kapacitet er integreret, sa den
fremstar som en skalformet plaene. | bunden af det tarre
bassin er anlagt et regnbed. Her handteres vand fra gar-
drummets tage. | dette bed kan overlgbsfunktionerne til
bassinet skjules. Derved kommer gardrummet ikke til at
ligne et teknisk anleeg, men et rekreativt landskab.

Produkt | s. 50

Permanent vandspejl

T(1), overleb over mur

T(10] total opstuvnig, og evt. overlgh






Toftebo, snit 1:200

Vandlgbet

Bassin 1 og 2 er forbundet ved et “rislende vandlgb” og
12 sma overlgb i opstemningsmuren. Vandlgbet har et
dykket indlgb fra bassin 1. Herfra ledes vandet droslet

til bassin 2, via en stejl rende. Det sker med en vandhas-
tighed p& 10,5 |/s. P& den made fremstar vandlgbet som
et kildeveeld, startende under opstemningsmuren. Vandlg-
bet er placeret, sé fodgaengere, der gar over gen, vil op-
leve det.

Néar Bassin 1 er fyldt, gar det i overlab til bassin 2. Det
sker gennem 12 saenkninger i opstemningsmuren.
Derved forsteerkes indtrykket af bassinerne som et sam-
menhaengende system, yderligere.
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Vurdering

Landskabsbaseret regnvandshéndtering i de to gardrum
giver en meget effektiv tilbageholdelse af regnstremmen
fra den hgjest beliggende del af opland nord. For en ekst-
remsituation er oplandets afstrgmning droslet fra 960 |/s
til 12,5 1/s. En drosling som frigiver ledningskapacitet leen-
gere nede i aflsbssystemet.

De landskaber, som bassinerne skaber i de to gardrum,
er ikke konflikt med de eksisterende kvaliteter og funkton-
er. Tveertimod danner bassinerne en reekke nye rumme-
ligheder og kvaliteter for karrébebyggelsen: den, de private

terrasser, broerne og overlgbene, er alle ny kvaliteter i
parklandskabet.

| denne case vises en af styrkerne ved landskabsbaseret
regnvandshandtering. En naesten omkostningsfri seenkning
af terraenet i giver mulighed for at handtere en T(10] regn.
| forhold til de to foregdende cases, placerer denne sig ska-
lamaessigt imellem. Her demonstreres bade det lokale po-
tentiale, samtidig med, at afstremning fra et mindre opland
0gséa integreres.
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Vurdering

Konklusion

Specialets koncept og de tre designcases udspaender
tilsammen en viden, der kan besvarer problemformulerin-
gens tre punkter. Konklusionen er opbygget saledes, at
problemformuleringens punkter besvares enkeltvis. Med
udgangspunkt i disse svar, udfoldes efterfalgende en bre-
dere diskussion af de svrige erfaringer, som er gjort gen-
nem specialet.

- Hvordan gares det attraktivt “at bo” med landsk-
absbaseret regnvandshandtering?

Specialet opstiller en ny konstruktion mellem regnvand-
shandtering og byen. Konstruktionen er fremstillet som et
koncept i tre trin. Den iterative designproces mellem disse
tre trin, genererer designlgsninger, som tager udgang-
spunkt i bade den enkelte byrumssituations potentialer,
men ogsa i byens skala, hvor den strategiske planlaegn-
ing af regnvandshandtering sker. Udarbejdelsen af de tre
designcases har vist, at iscenesaettelse af regnvand gen-
nem konkret stedsspecifikke designlesninger, sikrer at
landskabsbaseret regnvandshandtering bliver en attraktiv
del af bymiljget.

At gare det attraktivt "at bo” med landskabsbaseret reg-
nvandshandtering, sikres gennem en iterativ proces med
udgangspunkt i bade byens og byrummets skala.

Vurdering | s. 56

- Kan der gennem en holistisk tilgang til “landsk-
absbaseret regnvandshandtering” udvikles nye
rationaler og lgsninger for integrering af regn-
vandssystemer i de eksisterende bymiljger?

Specialets tre cases ligger pa private arealer. Pa disse ar-
ealer handteres regnvand fra offentlig vej og andre private
arealer. For alle casene genereres der gode lgsninger, set
i et bade teknisk og arkitektonisk perspektiv. Men disse
lzsninger kan ikke, eller er problematiske, at implementere
som lovgivningen er i dag. Som vurderet i casen Evavej,
mangler kommunerne en lovgivning, der ger det muligt

at handtere regnvandet pa tveers af skel og ejerforhold.
Hvis landskabsbaseret regnvandshandtering fremover
skal veere det geeldende paradigme for kommunernes
arbejde med regnvandshandtering, mé et nyt lovgrundlag
opbygges.

De tre cases demaonstrerer til sammen, at en holis-

tisk tilgang, som arbejder udenfor det eksisterende
lovgrundlag, genererer et nyt katalog over teknisk og
arkitektonisk set gode lzsninger med landskabsbaseret
regnvandshandtering.

- Kan landskabsbaseret regnvandshandtering,
ud fra et arkitektonisk perspektiv, helt eller del-
vist kan erstatte den konventionelle metode for
handtering af regnvand?

| de tre cases vises eksempler pa, hvordan landsk-
absbaseret regnvandshandtering giver nye kvaliteter til
byrummet. Disse lgsninger er udviklet for villakvarteret,
reekkehusbebyggelsen og boligkarréen. For disse tre typer
kan landskabsbaseret regnvandshandtering helt erstatte
konventionelle kloaklzsninger, og samtidig skabe store
arkitektoniske potentialer for det danske bylandskab.

Den testte by testes derimod ikke gennem en case. Veer-
lzses lave bebyggelsesteethed, danner oplagte rum til reg-
nvandshandtering, mens byens lave befaestelsesgrad giver
en hgj aflebshastighed. | den teette by er afstremningen
starre, og pladsen trangere. Hvordan og i hvor hgj grad
landskabsbaseret regnvandshandtering kan integreres

i disse rum, afklares ikke i specialet. Men jeg vurderer

ud fra specialets erfaringer, saerligt case 3 (karrébebyg-
gelse), at landskabsbaseret regnvandshandtering i den
teette by, bestemt ogsé har et stort potentiale.

Den vigtigste erfaring som specialet har givet, handler om
skala. | specialets koncept er iterationen mellem forskel-
lige skalatrin et helt centralt element.

Gennem specialeskrivningen har jeg brugt meget energi
pé at undersgge, pa hvilket skalaniveau, jeg skulle arbejde
med regnvandshandtering. Problemformuleringen lesegger
op til et produkt i byrumsskala, men arbejdet med regn-
vandshandtering i denne skala kraever en opstilling af ra-
tionaler pa andre skalatrin. Meget sigende for denne prob-
lemstilling er det, at specialets farste mapping sker pa
kort over Veerlgse, som deekker 16 km2. Dette kan holdes



op mod de tekniske snit i produktet, som er tegnet i ska-
laen 1:100. Vejen til de gode designlgsninger inden for
landskabsbaseret regnvandshandtering er et spargsmal
om at f& rationaler i mange forskellige skalaer til at ga op
i en hgjere enhed. Dette opnas kun gennem et effektivt
tveerfagligt samarbejde.

Denne skaladiskussion kan konkretiseres yderligere gen-
nem de tre designcases. Som allerede naevnt, udspsender
de ikke bare potentialerne ved landskabsbaseret regn-
vandshandtering i tre forskellige bytyper. De repraesen-
terer ogséa regnvandshandtering i forskellige skalaer, den
helt lokale og decentrale handtering pa Evavej (3,4 ha).
Den centrale handtering ved Skovvaenget (19 ha). Og mid-
dellzsningen Toftebo (10,3 ha.). | specialet redegeres der
for, at integration af regnvand kan lzses i alle tre skalaer.
Men hvilken af disse skalalasninger skaber mest veer-

dig for byen, er billigst at implementere, kreever mindst
vedligehold, kan administreres mest effektivt, etc.? Disse
spergsmal undersgger specialet ikke. Hvilken skala der er
bedst, vil formentligt afheenge helt af den stedsspecifikke
kontekst, og af de mennesker, som bor der. Derfor er det
vigtigt, at en kommende lovgivning for regnvandshandter-
ing udformes meget fleksibelt.

| dette speciale har jeg gennem en analyse opstillet en
reekke rationaler og designparametre for landskabsbaser-
et regnvandshandtering. Jeg har taget afseet i kendte af-
prgvede metoder for handtering af regnvand i landskabet,

men opstillet dem i en ny konstruktion. Derved er der
skabt en ny viden om potentialerne ved landskabsbaseret
regnvandshandtering.

Perspektivering

At specialets konklusioner er af stor relevans, har denne
sommers kraftige regne vist (2010). Der skal udvikles en
ny praksis for handtering af regnvand i Danmark. Aviserne
har i august méned vaeret fulde med debatindlaeg om
oversvemmelser: Hvem har ansvaret for oversvem-
melserne, og hvad kan der gares for at afhjselpe dem. For
de fleste indlaeg i debatten gaelder det, at de har fokuseret
péa ensidige og generelle lgsninger, som er teenkt uden
proportioner til en stedsspecifik kontekst og problem-
stilling. Specialets konstruktion rummer muligheden for

at opstille denne debat pa en ny made. At opstille lgs-
ningerne sa de gives proportioner, og kan vurderes af
borgere og politikere, som ikke har en specifik viden om
regnvandshandtering. Og et lige s& vigtigt potentiale, at
opstille lasninger som demonstrerer de mange kvaliteter,
som landskabsbaseret regnvandshandtering kan skabe i
byrummet.

Evaluering

Et blik ned over rapportens indholdsfortegnelse indikerer,
at specialet primeert er forankret i tekniske analyser. |
forhold til problemformuleringens fokusering pa det arki-
tektoniske perspektiv, ma det konkluderes at specialet har

faet teknisk slagside. Den tekniske dimension i specialet
har faet langt starre vaegtning end oprindeligt taenkt. Det
skyldes den allerede beskrevne problemstiling omkring at
arbejde med regnvand i forskellige skalaer. En sagen efter
lzsninger pa denne problemstilling farte specialet ud pé et
teknisk sidespor. Den metodetilgang, som er beskrevet i
rapporten, blev tilfgjet specialet midt i forlebet. Med en ny-
pragmatisk tilgang blev projektets analysearbejde sporet
ind og gjort operativt.

Denne proces har faet en klar betydning for specialets
produkt. Produktet er ikke faerdige designlasninger, det

er diagrammer, som er gjort rummelige og er integreret
i forskellige kontekster. Dette produkt skaber et meget
steerkt grundlag for at diskutere den nye konstruktion
mellem byen og regnvandshandtering. Men diagrammet
nar ikke ned i et plan, hvor relationen mellem regnvand-
shandtering og beboerne kan foldes helt ud. Det er selvfal-
gelig eergerligt at specialet slutter for tidligt til at under-
sgge denne relation ngjere. | forhold til den svrige vigtige
viden specialet har genereret, finder jeg det dog helt ac-
ceptabelt at denne dimension ikke ogsé er udfoldet.

At skrive dette speciale har givet mig en stor ny tvaerfaglig

viden. En viden, som i de kommende ar vil blive meget cen-
tral inden for bade arkitektur og planlaegning.
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