Erfaringer med konstruerede vadomrader

Vi lever i en tid, hvor klimaforandringer kraever stgrre og stgrre bas-

siner for at tilbageholde regnvand. Krav til rensning af regnvandet

stiger, samtidig med at der tales om en biodiversitetskrise. S4

hvordan skal vi hindtere regnvand i fremtiden?
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Projektomridet

I forbindelse med byudviklingen af et 130 ha
stort omrdde i Kage Nord blev det ngdvendigt
at etablere regnvandslgsninger til forsinkelse
og rensning af regnvand, inden udledning til
Skensved A. Forsinkelseskravet blev fastsat

pd baggrund af en hydraulisk robusthedsana-
lyse, som sikrer den sdvel som de nedstrgms
arealer.

Da Skensved A har udlgb til et Natura2000
omrade (@lsemagle Strand og Staunings @),
er der derudover stillet krav om, at udlednin-
gen fra Kgge Nord ikke md fgre til stgrre ud-
ledning af naeringsstoffer til Skensved A i for-
hold til fr — dvs. der stilles krav om en
"0-balance”. For at opfylde kravene, har KLAR
Forsyning valgt at etablere flere konstruerede

vidomrider langs Skensved A med et samlet
volumen af 42.000 m* — se figur 1.

For at sikre en samlet plan for omradet pa
tveers af ejerforhold, har Kgge Kommune ud-
arbejdet en Helhedsplan for det 25 ha stort ar-
eal langs Skensved Adal /1/. Milsztningen er
at skabe sammenhaeng mellem vidomriderne
til regnvandshandtering og den eksisterende
beskyttede natur — den, sger, eng og moser.
At etablere falles afgraesning med dyr og
arbejde med at skabe stgrre biodiversitet,
samt sikre tilgaengelighed for borgerne — se
figur 2.

De farste dele af vidomrdderne blev eta-
bleret i 2019 og 2020. Anden del af vidom-
rdderne etableres i lgbet af 2024 og 2025. Af-
graesning af den vestlige del af ddalen blev
realiseret i maj 2023 og udvides i takt med, at
vidomraderne er ferdigetablerede.

Konstruerede vidomrader som
renseprincip
Grundid en er, at regnvand, efter sedimen-

tation i et forbassin, ledes jeevnt ud over et
overrislingsareal, der permanent indeholder
vand eller er midlertidigt oversvgmmet. For
at senke hastigheden, indlagges taerskler i
terrenet, sd partikler aflejres i forbindelse
med vandets passage gennem vidomradet. I
vade perioder, sarligt om vinteren, er stgrre
dele af arealet oversvgmmet, mens der om
sommeren typisk kun stdr vand i enkelte lav-
ninger.

Planterne er med til at optage nacringsstof-
fer, og ndr planterne hgstes, eller nar dyr
graesser ved vidomrdderne, fiernes naerings-
stofferne fra omrddet. Bakterier samt mikro-
skopiske organismer i vandet nedbryder og
omsgtter organisk og uorganisk materiale. Fy-
toplankton (frit flydende alger) indbygger
nering i form af kveelstof og fosfor i deres vaev.
Zooplankton som dafnier & vandlopper lever
af fytoplankton. Naeringsstofferne fra regnvan-
det indbygges siledes i fédekaden som orga-
nisk materiale, for til sidst at blive deponeret
pd bunden af vidomriderne som affgring.
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Figur 1: Projektomradet (lllustration: Sch@nherr)
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Figur 2: Malsaetninger i Helhedsplanen for
Skensved Adal

Graesning og vidomridernes bidrag
til stgrre biodiversitet i adalen
Omridet og vidomridernes vandspejl holdes
lysabent ved hjalp afgraesning, som er grund-
laget for en varieret fauna. Arealet i Skensved
Adal far med vidomriderne en mosaik af
forskelligartede fysiske forhold, der inviterer
mange insekter, padder, krybdyr og fugle
indenfor.

Der er fundet eksemplarer af den Lille
Vandsalamander, Grgn frg og Skrubtudser i
omradet. Indtil nu har 8 arter af vadefugle
opholdt sig i vidomrdderne, hvoraf 2 ynglede.
Vadefugle er netop kendt for i hgj grad at leve

af insekter de finder i vide miljger.

Dertil vil graesningen af d-trac et gige varia-
tionen af biologiske overgangszoner mellem
vandmiljg og terraen og give besggende et nyt
og interessant udsyn til den. Samtidig under-
sgges det, om grasningen af d-trac et helt el-
ler delvist kan erstatte den gr@deskaering og
bekampelse af Kempe Bjgrneklo, der i dag
udfares.

Effektmalingen

12023 blev der foretaget en undersggelse af
den vestlige del af projektomradet, som rum-
mer vidomriderne etableret i 2019. Regnvan-
det fra parkeringsarealerne i erhvervsomradet,
strgmmer igennem et forbassin, hvorefter det
Igber igennem vidomrade 1, til vidomrade 2
og videre til vidomrédde 3. Fgrst ndr vidom-
rade 3 er fyldt til en bestemt kote, sker der
direkte udlgb fra vidomriderne til vandlgbet
via en udlgbsledning — se figur 4.

I forbindelse med undersggelserne var for-
bassinet og vidomrade 1 permanent vand-
fyldt, mens vidomrade 2 og 3 kun delvis var
vandfyldt. Dvs. hele sommeren blev der ikke
udledt regnvand fra vidomrade 3 direkte til
Skensved A gennem en udigbsledning, men

Figur 4. Undersggelsesomrade i den vestlige del af projektomradet sommer 2023.

nedsivede gennem jorden til vandlgbet eller
fordampede. Forst efter en del regn i starten
af november, var der vand i alle dele af vidom-
raderne og der var udlgb til den fra vidomra-
det 3.

Der blev udtaget stikpraver til kemisk ana-
lyse for suspenderet stof, organisk materiale
samt naringsstoffer. Derudover blev der ud-
fgrt en undersggelse af de akvatiske smadyr,
som lever i vidomraderne og i den.

Undersggelse af akvatiske smadyr
Der er pd nuvaerende tidspunkt ikke udar-
bejdet en vejledning i kvalitetsvurdering af
fauna i vidomrdder eller damme i Danmark. I
England har man udarbejdet et brugervenligt
indeks til de fysiske forhold af damme og
vidomrdder samt en manual til prgvetagning
af smadyr /2/. En modificeret version af dette
indeks er blevet brugt til denne undersggelse
for at fa en bedre forstdelse af de biologiske
samt fysiske forhold, som vidomriderne
besidder.

Prgvetagning af smadyr er ligeledes lavet
efter den tekniske anvisning fra Freshwater
Habitats Trust med enkelte &ndringer og
modificeringer, for at undersgge biodiversi-
teten pd et sammenligneligt grundlag. Under-
sggelsesomridet er inddelt i hovedhabitat-
erne: vidomride 1, 2 og 3 og indenfor hvert
vidomrdde er prgvetagningen fordelt pd flere
steder. Dette vil sige, at vidomraderne er
hovedhabitatet, hvor en samling af kantplan-
ter eller et omrdde med sten, vil veere et
mesohabitat.

Til prgvetagningen blev et net med en net-
maskestgrrelse pd 500 uwm anvendt. Den fau-
nistiske preve i de enkelte vidomrader blev
udtaget i tre minutter totalt, hvor de tre mi-
nutter der bruges er "net i vand™minutter.
Dette vil sige, at ndr nettet ikke er i vandet,
stopper prgvetagningstiden indtil nettet sen-
kes i vandmasserne igen. Herudover bliver de
tre minutter fordelt pd de tilgeengelige meso-
habitater.

Smadyrsundersggelsen /3/ viser, at vidom-
raderne indeholder en bred vifte af arter til-
passet ferskvand. Biodiversiteten af smadyr er
hgjest i vidomride 1, hvor flere arter er rov-
dyr samt graesser. Dette kan primaert skyldes,
at vidomrade 1 har en kontinuerlig vandtilfgr-
sel (stgrre habitat tilgaengelighed) samt hgjt
naringsniveau, som ggr, at der er mere fgde-
tilgengelighed i form af algebelaegninger samt
zooplankton som dafnier og vandlopper.

Herudover havde vidomrade 1 ogsa flere
skjul i form af hgjt graes i vandet, som giver re-
fugier for fadedyrene. I vidomrade 1 blev der
ligeledes observeret et hgjere antal dafnier
(cladocera) samt vandlopper (copepoda) i
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forhold til vidomrade 2 og 3, hvilket tyder pa,
at der er en hgj tilgeengelighed af fytoplankton
(alger).

[ undersggelsen blev der ogsd estimeret
den sesonmaessige variation i taxa-antal mel-
lem vidomraderne samt i hele prgvetagnin-
gen. I fordret blev der fundet 26 arter, som
ikke blev fundet om sommeren, mens der om
sommeren blev fundet 55 arter, som ikke fore-
kom om fordret. Gennemsnitligt er dette 40,5
taxa-forskel per seson.

Til at estimere rensningseffekten af vidom-
riderne ses der pd antallet af zooplankton.
Zooplankton (dafnier og vandlopper) graesser
pd fytoplankton, som indbygger nzering i form
af kvelstof og fosfor. Ndr antallet af zooplank-
ton er hgjt, er fgdetilgeengeligheden i form af
fytoplankton lettilgaengelig. Viddomrade 1 har
det hgjeste antal zooplankton, hertil folger
vidomrade 2 med det naesthgjeste, hvor vad-
omrédde 3 har den laveste densitet af zoo-
plankton.

Undersggelse af vandkvaliteten ved
kemiske analyser
Fire gange, med ca. en maneds mellemrum
blev der udtaget stikprgver i de vestlige
vadomrader og analyseret p suspenderet
stof (SS), organisk materiale (BOD), samt
nzaeringsstofferne (total fosfor TP og total
kvaelstof TN). Ved hver prgvetagning blev der
taget en stikprgve folgende steder: ved indlgb
til forbassinet, ved indlgb til vidomrade 1, ved
udlgb fra vidomrade 1 og i vidomrade 2 eller
3. Prgvetagningssteder fremgdr af figur 4.

Under prgvetagning i september og okto-
ber var der relativ lidt vand i vidomraderne og
ingen overlgb fra bassin 2 til bassin 3 eller ud-
lgb til den. Der blev derfor ikke taget vandprg-
ver i vidomrade 3. Derefter faldt der i starten
af november s meget regn, at ogsd vidom-
rdde 3 blev fyldt med regnvand. Derfor blev
der i november og december ikke taget vand-
prave i vidomrade 2, men fra vidomrade 3.
Kun i forbindelse med prgvetagning den 21.
november skete der udlgb til vandlgb gennem
rorforbindelsen mellem vidomrade 3 og den.

Affigur 8,9, 10, og 11 fremgar undersggel-
sens analyseresultater. Taet pd udlgb, i vidom-
rade 2/3, blev koncentrationen af suspenderet
stof (SS) mélt under 8,3 mg/l. Indhold af orga-
nisk materiale 14 samme sted i 3 af 4 stikprg-
ver omkring 2 mg/l BOD, mens der i en stik-
prgve blev mélt 7,2 mg/l BOD.
Koncentrationen af fosfor varierer en del i
stikprgverne og 1d mellem 0,02 0g 0,2 mg/l TP
i vidomrdde 2/3. Kvelstof blev malt til maks.
2,9 mg/l TN i forbassinet og mellem 0,7 og 1,2
mg/l TN i vidomrade 2/3.

Analyseresultaterne kan sammenlignes med

Figur 5. Pravetagning af akvatiske smadyr, forar 2023

Oversigt

Total taxa for foraret 61
Total taxa for sommeren 90
Taxa kun fundet i foraret 26
Taxa kun fundet om sommeren 55
Taxa der bade findes forar og sommer 35

Figur 6. Oversigt over seesonmaessig variation inden for artslisten ved vadomraderne

koncentrationerne, som et vadt regnvands-
bassin ifglge /4/ forventes at kunne opnd - se
figur 12.

Konklusion og Perspektivering

Det er svert at tolke renseeffekten pa sa fa
stikprgver, og hvorvidt disse er reprasenta-
tive er tvivisomt. Der er dog en tendens til,

at koncentrationerne for de fire parametre
ligger i den lave ende af intervallet for vide
bassiner. Det er ikke muligt at konkludere
rensegrader pd baggrund af stikprgverne. Men
ses der samtidig pd antallet af zooplankton, sd
estimeres det, at naringsindholdet falder fra
indlgb til udlgb.

Det er muligt at nedsive regnvandet natur-
ligt gennem jorden til vandlgbet om som-
meren, mens det udledes gennem en udlgbs-
ledning om vinter. En del af regnvandet
udledes dermed endnu mere forsinket og
renset mod den, samtidig med at temperatu-

Vadomrade 1

ren i vandlgbet ikke pdvirkes negativ. Under-
sggelserne tyder pd at konstruerede vidom-
rader kan vare en endnu mere effektiv
renselgsning for regnvand, end de vade regn-
vandsbassiner der i dag ellers anses som bedst
tilgaengelige teknik.

De konstruerede vidomrader langs Skens-
ved A huser — kun 3 4r efter etableringen — en
hgj biodiversitet fordelt pd mange forskellige
dyregrupper. I alt blev der observeret ca. 100
forskellige vandlevende smédyrsarter pé tvaers
af fordr og sommer. De fgrste erfaringer med
konstruerede vidomrider langs Skensved A
viser dermed, at disse kan tilbageholde meget
store regnmaengder samt rense regnvandet til
et sd hgjt niveau, at det giver grobund for en
stor variation og maengde af vandlevende
arter.

Undersggelsen giver indblik i smadyrenes
og planktons vigtige rolle i vidomrddernes
gkosystem. Hvor vi fgr kun var fokuseret pd at

Vadomrade 2 Vadomrade 3

(antal) (antal) (antal)
Forar (Cladocera) 9600 4480 1280
Forar (Copepoda) 22400 1920 2944
Sommer (Cladocera) 64000 8000 4800
Sommer (Copepoda) 6 320 160

Figur 7. Zooplankton-densitet i vadomraderne
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Figur 8 til 11. Resultater af stikpraver pa suspenderet stof (SS), BOD, total fosfor (TP) og totalt kveelstof (TN).

typisk indhold i

udlgbs koncentration

rensegrad vade bassiner

regnvand
SSimg/l 30 til 300 5 til 20 70 til 90 %
BOD i mg/I 2 til 10 11il 8 20 til 40 %
TP i mg/l 0,1til 0,5 0,05 til 0,2 60 til 80 %
TN i mg/l 1til 3 0,7 til 2 20 til 60 %

Figur 12. Typisk indhold i regnvand samt udlgbskoncentration og rensegrader af vade bass-

iner ifglge /4/

optimere sedimentationsprocesser og planter-
nes evne til at optage naringsstoffer, har vi
faet forstdelse for, hvilken rolle bakterier og
mikroskopiske organismer har i at nedbryde
organisk og uorganisk materiale og omdanne
neringsstofferne. Vil vi opretholde eller opti-
mere vidomradernes renseeffekt — isar for
neringsstoffer som kvaelstof og fosfor — skal vi
forstd og overvage disse biologiske processer.
12024 fortseettes undersggelserne af de

akvatiske smadyr i vidomrdderne og undersg-
gelsesarealet udvides mod gst. Erfaringer skal

bruges til at skabe endnu mere viden om de
biologiske og kemiske processer i kunstige
vidomrider og dokumentere deres bidrag til
at forbedre biodiversiteten i omradet.

Referencer

/1/ Helhedsplan Skensved Adal, Koge Kommune 2023

/2/ Freshwater Habitats Trust. 2015; Freshwater Habitats
Trust. Ukendt.

/3/ Undersogelse af smidyrsfauna i vidomrider ved
Lille Skensved for Klar Forsyning (Kgge), Kim Pless-
Schmidt & Line Skyum Ritto 2023.

/4/ Faktablad om dimensionering af vide regnvandsbass-
iner, Aalborg Universitet 2012

K Press-Scamint er uddannet biolog i 2021 fra Aarhus
Universitet. Han er medejer af konsulentfirmaet
AkvaKim I/S som fokuser pd smadyrs biodiversitet i fersk-
vand samt havet. Email: akvakim@outlook.com

Lixe Skvom Rrrto er uddannet peedagog i 2019 fra VIA Uni-
versity College Aarhus. Hun er medejer af
konsulentfirmaet AkvaKim 1/S som fokuser pd smadyrs
biodiversitet i ferskvand samt havet. Email:
akvakim@outlook.com

Anja Eseriaror er uddannet biolog og arbejder med vand-
lob og spildevand i Kgge Kommune siden 2012. Email:
anja.eberhardt@koege.dk

Tore Bro er uddannet som civilingenigr i vandmiljg i 2008
og ansat som klima- og spildevandsmedarbejder i Kage
Kommune. Email: tore.bro@koege.dk

Berriva Precut SvonseN er uddannet miljgingenior og
ansat som projektleder hos KLAR Forsyning.

Email: bsi@klarforsyning.dk

110 * Vand & Jord




