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NATURLIG GENANVENDELSE

Naturlig genanvendelse

Frederiksberg Kommune arbejder pa at: Handlinger

Mindske befaestelsesgraden. Fastsatte og hdndhaeve krav i nye lokalplaner.
Undersage muligheder for at mindske befaestelsen pa offentlige omrader i de

hydrauliske oplandsplaner og i kommende lokalplaner.

Lade regnvand nedsive i omrader, hvor det er Fastsaette procedure for muligheder for nedsivning pa private arealer.
muligt .

Afprgve potentialerne for eksempelvis Undersege muligheder for at fa private til at investere og etablere
skybrudsventiler i villa/raekke-husomraderne. skybrudsventiler pa egen grund. Forelgbige beregninger viser, at
Skybrudsventil er et produkt, som private kan skybrudsventilerne kan reducere opstuvninger ved en 10-arshandelse

sette pa deres tagnedleb, hvor skybrudsvand med op til 8 % i specifikke oplande.
ledes ud pa terren i stedet for kloakken.

@ge fordampning fra traeer og grenne omrader. | Sege at plante flere vejtreeer og omdanne harde befastelser til granne omrader.
Sege at oge biofaktoren, sa forholdene for biodiversitet forbedres.
Dette underseges i oplandsplanerne og i kommende lokalplaner.

Prioriterer overfladelegsninger. Undersage, hvorvidt det er muligt at etablere overfladelgsninger i

regnvandsprojekterne fremfor underjordiske i de hydrauliske oplandsplaner.
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NATURLIG GENANVENDELSE

Baredygtighedsvurdering

Naturlig genanvendelse

Minimere

driftsomkostninger @

Udnytte synergier | .
Reducere ressourceforbrug | . |
Reducere COy-aftryk | . |

Prioritere baeredygtige | |
materialer | ® |

Sikre kontinuitet | |
(biodiversitet) | L |

Udnytte potentialer af
nedsivning og fordamping

Minimere forbrug af
drikkevand ¢

Skabe flere bla-grenne |
arealer (bynatur) | '

Reducere udledning af |
miljgfremmede stoffer | @

Reducere varmeger og terke | P

Reducere opstuvning .

Minimere kontakt med
spildevand o

Dge fleksibilitet | ‘ |
2

Potentialer for naturlig genanvendelse til at bidrage til de
forskellige delmdl indenfor baeredygtighed

1: ingen/lavt potentiale; 2: potentiale; 3: stort potentiale.
Cirklerne viser gennemsnitsvaerdien, mens linjerne viser det
minimale/maksimale potentiale indenfor.

Sterrelsen af cirklerne korrelerer til vigtigheden af delmalet.

Regnvand handteres i overfladebaserede, bla-gren-
ne lesninger, som understetter det naturlige vand-

kredsleb. Mulige tekniske lgsninger er fx

e Grgnne arealer

Nedsivningsbassiner

(abne bassiner uden membran)

Vejbede / traeer

Permeabel beleegning

Faskiner

Grenne arealer og nedsivningsbassiner er starre
bla-grenne arealer, som har store potentialer pa
tveers af baeredygtighedsmalene (samlet score af
2,7). Vejbede og traeer har en minimalt lavere score
(2,6) pga. deres begranset starrelse og forbindelse
til eksisterende infrastruktur. Permeabel belaegning,
hvilket er udfgrt som enten permeabel asfalt eller
beleegningssten, har stort potentiale for at bidrage
til nedsivning og fordampning, men kun begreenset
potentiale pa tveers af de andre delmal (samlet score
af 1,6). Faskiner produceres i plastik, skal graves ned
og har ingen synlig effekt pa overfladen, og dermed
den laveste score (1,4) indenfor naturlig genanven-

delse.

Potentialerne for at reducere opstuvning og mindske
kontakt med spildevand er lavere end for andre |gs-
ningsprincipper. Samtidig forventes ingen vasentlig
potentiale for at minimere driftsomkostninger pa
tveers af tekniske lgsninger. Samlet set har lgsnings-
princippet det sterste potentiale til at bidrage posi-
tivt til baeredygtighedsmalene (2,2) og star hejest i

vandhierarkiet.
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NATURLIG GENANVENDELSE

Oge fordampning fra treer og gronne omrader

Figur 1 viser en kortlaegning af befeaestelsesgrader

Nedsivning

Arealer med hej forventet grundvandsstand

(Red skravering):

Arealerne er omtrentlige og udpeget pa baggrund

af GEUS-informationer om redoxdybder og det Hyd-
rologiske informations- og prognosesystem (HIP).
Begge datakilder leverer rasterformater, der ikke
umiddelbart kan afgraenses digitalt (numerisk) med
fx en segeformular om en bestemt dybde. | omra-
derne er dybden til vintervandspejlet forventeligt

omkring 1 m under terraen eller mindre.

| | PROJEKT
| | g Sotedm ey

| TITEL
| | ot - tafwmtamegrad

! SIGHATLR
| FRE Cyasrcpsan
[ T

|
| | e

Arealer hvor der umiddelbart forventes forholdsvis
gode muligheder for nedsivning (Gren skravering):
Dette er beliggende i Sendermarken og Frederiks-
berg Have/Zoologisk have. Omradet er kendetegnet
ved en generelt stor afstand til grundvandsspejlet
baseret pa GEUS informationer om redoxdybder og
det Hydrologiske informations- og prognosesystem
(HIP). Begge datakilder leverer rasterformater, der
ikke umiddelbart kan afgraenses digitalt. Herudover
er den overfladenzre geologi langt sterre omfang
end i resten af kommunen praget af sandet baseret
pa GEUS jordartskort. Variationer i ledningsevnen
vil dog stadig forekomme pa kort skala, sa der skal
stadig udferes vurderinger af denne pa lokalt plan

ved nedsivningslasninger.
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NATURLIG GENANVENDELSE

'| \
FIGUR 2 viser potentialet for nedsivning pa Frederiksberg. Grenne omrdder markerer omrader med potentiel gode
nedsivningsmuligheder. De rede omrdder er vurderet uegnet til nedsivning af regnvand.
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NATURLIG GENANVENDELSE

Resten af Frederiksberg

| den resterende del af kommunen er den overfla-
denzre geologi morzeneler, der indikerer, at nedsiv-
ningsmulighederne vil variere kraftigt selv over korte
afstande. Dette peger pa at nedsivningslesninger i
disse omrader ber baseres pa kombinationslasnin-
ger, dvs. nedsivning kombineret med forsinkelse og

afledning til kloak.

FIGUR 3 viser respektafstande i forhold til nedsivning af regnvand.

Nedenstaende figur viser dog de bindinger, som der
er for at nedsive grundvand i form af krav til buffer
afstande fra nedsivningsanleeg til byggeri, infrastruk-
tur og naturlige vandmiljeer. Derudover indgar der

ligeledes forurenede ejendomme

Signaturforklaring

3 kemmunegranss

Ikke Egnede Omrader til Nedsining
B Wetro {30m buffer)

B jernbane {10m buffer)

9| B se 125m buffer)

"| I vandiab [25m buffer)

[ eygninger [5m butfer)

Wl V! forurenet ajendomme

I V2 forurenet ejendomme

I Befmstede Arcaler
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NATURLIG GENANVENDELSE

Figur 4 viser potentiale kort for skybrudsventiler

Skybrudsventiler

Skybrudsventilen er et greb, som primaert er tiltaenkt
at finde anvendelse pa private ejendomme for at
reducere belastningen af kloakken under kraftige
regn og skybrud. Skybrudsventilen fungerer hy-
draulisk som en vandbremse med overlegb til terraen.
Ventilen monteres pa nedlebsrer og indstilles til en
forudbestemt intensitet. Ved mindre regnhandelser
som ikke overskrider den forudbestemte intensitet,
vil ventilen lade al regnvand ledes til feellessystemet.
Ved sterre haendelser som overskrider den forudbe-
stemte kapacitet, vil ventilen lukke i, og regnvandet

vil ledes ud pa terraen.

Det er i Regnvandsplanen blevet undersagt, hvor
stor en effekt skybrudsventilen har pa kapaciteten
i feellessystemet. Dette er gjort ud fra tre scenarier,
som baseres pé, at der monteres skybrudsventiler pa
hhv. 15, 30 og 70 % af de Frederiksbergske villaer.
Da det kun antages, at skybrudsventiler monteres
pa villaer, er effekten af skybrudsventilen meget
varierende pa Frederiksberg. For det lave scenarie
kan det ses, at skybrudsventilens effekt pa reduk-
tionen af opstuvninger til terraen er begraenset. For
den fremskrevet T5 ses en reduktion pa op til 10 %

i de oplande, hvor forekomsten af villabebyggelse
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NATURLIG GENANVENDELSE

er starst. Ved den fremskrevet T10 falder reduktion
veaesentligt i sterstedelen af oplandene. Ved det mel-
lemliggende scenarie ses en foregelse af skybruds-
ventilens effekt, men det er forsat kun i fa oplande,
at skybrudsventilen har en vaesentlig effekt pa
reduktionen af opstuvninger ved den fremskrevet T5
0g T10. | det hgje scenarie er har skybrudsventilen
en vaesentlig effekt pa hhv. 29 % i opland 16 0g 32 %
i opland 19 ved den fremskrevet T10. Dermed kan
skybrudsventilen udgere et vaesentligt greb i nogen

oplande.

Ud fra en screening af skybrudsventilens CO;-af-
tryk sammenholdt med dens hydrauliske effekt kan
det udledes, at skybrudsventilen har en meget lav
COy-belastning. Frederiksberg Forsyning ma ikke
umiddelbart finansiere etablering af skybrudsventi-

ler pa privatgrund.
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GENANVENDELSE

Genanvendelse

Frederiksberg Kommune arbejder pa at:

Handlinger

vandsprojekter.

Tilbageholde regnvand til genanvendelse i regn-

| samarbejde med Frederiksberg Forsyning underseges, hvilke regnvands-

projekter Frederiksberg Kommune kan etablere opsamling af regnvand i.

@ge mulighed for at pumpe regnvand op fra

magasiner til vanding af vejtraer.

Udvide oppumpningsmuligheder, s behovet kan daekkes i hele kommunen.

afveergeboringer til vanding.

Undersgge potentialerne ved brug af vand fra

| samarbejde med Region Hovedstaden undersgges det, hvor det giver mening

at kunne udnytte afvaergeboringerne

Baredygtighedsvurdering

Minimere
driftsomkostninger

Udnytte synergier
Reducere ressourceforbrug

Reducere CO5-aftryk

Prioritere baeredygtige
materialer

Sikre kontinuitet
(biodiversitet)

Udnytte potentialer af
nedsivning og fordamping

Minimere forbrug af
drikkevand

Skabe flere bla-grenne
arealer (bynatur)

Reducere udledning af
miljgfremmede stoffer

Reducere varmeger og terke
Reducere opstuvning

Minimere kontakt med
spildevand

@ge fleksibilitet

Potentialer for genanvendelse til at bidrage til de forskellige

. @ o @ o o O

delmal indenfor baeredygtighed.
1: ingen/lavt potentiale; 2: potentiale; 3: stort potentiale.

Cirklerne viser gennemsnitsvaerdien, mens linjerne viser det

Genanvendelse

minimale/maksimale potentiale indenfor.

Sterrelsen af cirklerne korrelerer til vigtigheden af delmalet.

Regnvand anvendes til vandning af planter og traeer.
Lesningerne etableres som underjordiske volume-
ner (tanke eller kassetter), enten med mulighed

for at pumpe vand direkte op til fx treeer eller med
mulighed for at tilslutning. Andre mulige tekniske

lgsninger indgdr ikke i vurderingen.

Genanvendelse bidrager som eneste lasningsprin-
cip til minimering af forbrug af drikkevand, men har
begranset potentiale indenfor de andre baredyg-
tighedsmal. Genanvendelse vil typisk etableres i
forbindelse med et eksisterende volumen til fx lokal
forsinkelse. Her kan genanvendelse yderlig bidrage
til baeredygtighedsmalene ved at reducere forbruget
af drikkevandet og ses dermed som et gnsket tiltag.

Den samlede score af genanvendelse er 1,4.
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AFLEDNING AF REGNVAND TIL RECIPIENTER

Afledning af regnvand til recipienter

Frederiksberg Kommune og

Frederiksberg Forsyning arbejder pa at:

Handlinger

skybrudstunnelerne.

Kortleegge oplande hvor tag- og overfladevand

kan separeres til de naturlige recipienter samt til

| de hydrauliske oplandsplaner skal forholde sig til, hvorvidt det er muligt

at separere tag- og overfladevand til recipienterne.

Afledningen af vand til de naturlige recipienter skal ske i samarbejde med

Kebenhavns Kommune, herunder deres vandlgbsmyndighed og HOFOR.

Baredygtighedsvurdering

Minimere
driftsomkostninger

Udnytte synergier
Reducere ressourceforbrug

Reducere COy-aftryk

Prioritere baeredygtige
materialer

Sikre kontinuitet
(biodiversitet)

Udnytte potentialer af
nedsivning og fordamping

Minimere forbrug af
drikkevand

Skabe flere bla-grenne
arealer (bynatur)

Reducere udledning af
miljgfremmede stoffer

Reducere varmeger og terke
Reducere opstuvning

Minimere kontakt med
spildevand

QDge fleksibilitet

Afledning til recipienter

—&—

o

1 2 3

Potentialer for afledning til recipenter til at bidrage til de
forskellige delmal indenfor baeredygtighed.

1: ingen/lavt potentiale; 2: potentiale; 3: stort potentiale.
Cirklerne viser gennemsnitsvaerdien, mens linjerne viser det
minimale/maksimale potentiale indenfor.

Starrelsen af cirklerne korrelerer til vigtigheden af delmalet.

APPENDIX * Regnvandsplan *

Regnvand udledes til en naturlig recipient (vandlab,
s@, skybrudstunnel / havnen) uden rensning ved
renseanlaegget, dvs. at et separatsystem for regn-
vand etableres. Princippet omfatter

* Grofter

* Bld veje (transport langs kantsten)

e Render / linjedraen

* Ror

Grefter, som transporterer vand pa overfladen og
dermed skaber bla-grenne arealer, kreever samtidig
fa ressourcer og materialer og har et lavt CO;-aftryk.
Dermed har lgsningen den hgjeste samlede score
(2,3). Det forventes, at bla veje kan relativt simpelt
anleegges pa eksisterende vej, fx i forbindelse med
vejrenovering eller ved at haeve eksisterende ren-
desten. Derfor har lasningen en samlet score af 1,7.
Render / linjedraen og rer kraever mere omfattende
anlegsarbejde, flere ressourcer og materialer og
udleder dermed mere CO,. Begge l@sninger har en
samlet score af 1,3 og dermed det laveste baeredyg-
tighedspotentiale indenfor lasningsprincippet.
Generelt er potentialer for at reducere opstuvning,
mindske kontakt med spildevand og fleksibilitet i
fremtiden begraenset. Bla veje og rer har dog stort
potentiale for at reducere driftsomkostninger. Afled-

ning til recipienter har en samlet score af 1,6.
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LOKAL FORSINKELSE TIL AFL@BSSYSTEM

Lokal forsinkelse til aflobssystem

Frederiksberg Kommune og
Frederiksberg Forsyning arbejder pa at:

Handlinger

Samtaenke forsinkelse af skybrudsregn med
hverdagsregn (bade forebygge skader og

reducere opstuvninger).

Hydrauliske oplandsplaner skal forholde sig til bade hverdagsregn og
skybrudsregn. Oplande til kommende skybrudstunneler skal forberedes,

sa regnvand i fremtiden kan ledes dertil.

@ge udbredelsen af Bla veje ved at lede
regnvand pa overfladen til nedstrems

regnvandsprojekter.

Hydrauliske oplandsplaner og regnvandsprojekter skal forholde sig til at koble
mest muligt opland pa projekterne, hvor vandet kan feres pa terraen.
Hertil anvendes de udarbejdede kravler- og tragtanalyser.

Der er igangsat pilotprojekter for Bla veje i 2023.

@ge udbredelse af grenne veje

Fortsaette udbredelsen af Granne veje. De forelgbige resultater viser, at de
planlagte Granne veje vil reducere opstuvninger ved en 10-arshandelse med

11 % pa Frederiksberg og op til 49 % i specifikke oplande.

Aflede regnvand fra vejvendte tagflader
til regnvandsprojekter.

Det er blevet muligt at lede tagvand til offentlige regnvandsprojekter. | hvert
opland skal undersgges, hvordan regnvand fra private og offentlige tagflader kan
ledes til regnvandsprojekter. Effekten varierer, men i visse oplande kan afledning

af tagvand medfere, at der ikke sker opstuvninger ved en 10-arshandelse.

Mindske forekomsten af miljgfremmede stoffer
i aflgbssystemet.

| samarbejde med BIOFOSS arbejdes med at spore pt. 14 miljgfremmede stoffer
samt PFAS og PFOS og finde muligheder for at regulere og begraense disse.
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LOKAL FORSINKELSE TIL AFL@BSSYSTEM

Baredygtighedsvurdering

Lokal forsinkelse til

aflebssystem
Minimere o |
driftsomkostninger
Udnytte synergier ¢ ‘ |

Reducere ressourceforbrug |—‘—|
Reducere COy-aftryk I—.—|

Prioritere baeredygtige PY
materialer

Sikre kontinuitet i PS
(biodiversitet)

Udnytte potentialer af | @
nedsivning og fordamping

Minimere forbrug af
drikkev§nd 9

Skabe flere bla-grenne .
arealer (bynatur)
Reducere udledning af
miljgfremmede stoffer g
Reducere varmeger og torke F—@—i

Reducere opstuvning .

Minimere kontakt med ®
spildevand

Dge fleksibilitet l—‘—c

1 2 3

Potentialer for lokal forsinkelse til aflobssystemet til at bidrage til
de forskellige delmal indenfor baeredygtighed.

1: ingen/lavt potentiale; 2: potentiale; 3: stort potentiale.
Cirklerne viser gennemsnitsvaerdien, mens linjerne viser det
minimale/maksimale potentiale indenfor.

Sterrelsen af cirklerne korrelerer til vigtigheden af delmalet.

Regnvand forsinkes i decentrale, lokale lasninger,
inden det transporteres til enten feelles- eller sepa-

ratsystemet.

Forsinkelsesvolumen kan fx etableres som
« Abne bassiner
« Kassetter (med dug)

« Lukkede bassiner

Abne vade og terre bassiner har et stort potentiale
for at udnytte funktionssynergier, og potentiale

for at bidrage positivt pa tveers af de andre demal.
Dermed har bassiner den hgjeste samlet score (1,9).
Kassetter med dug for at undga nedsivning krae-

ver flere ressourcer og udleder mere CO5, og har
samtidig ingen positive effekter pd overfladen (1,3).
Potentialet for lukkede betonbassiner er lavest, fordi
store mangder beton, armering og omfattende

anlegsarbejde er pakreaevet (1,2).

Den samlede score for lokal forsinkelse til aflabs-
systemet er 1,5. Dermed skal lgsningsprincippet
ses som en mulighed for at undgd udvidelse af
aflgbssystemet, men prioriteres lavere end de andre
lzsningsprincipper. Lokal forsinkelse kan med fordel

kombineres med genanvendelse.
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LOKAL FORSINKELSE TIL AFLBSSYSTEM

Oge udbredelsen af bla veje

\

Beret prormi

Jone 1 | Zone 3 1 Jone 3 1 Foned
Kan umadclelbart leches direkie | Kan ledes b lasmingsaseal ved | Kan ledes (il losrangsareal via | Kan flcke ledes i hasningsaseal
Illhuﬂwul : mindes teraeneeg ularinger : 1 ledninger ] via granvitadion
I
I ! i
t ':“- t Terraenmodeal
1 = i
| = 1 i :
I = : i Tragigrid
|
! 1
(] 1
I 1
I
]

Topografisk vandskel
FIGUR 5 viser et principsnit for metoden i afledningspotentialeanalysen Zone 1+2 = kravleranalyse, Zone 3 = tragtanalyse.

Kortet under viser hvor kravler og tragtanalyserne overlapper.

Altsa de omrader, hvor der kan ledes vand til nedstrems projekter via gravitation.

SIGNATUR
o Tragtpunkter
— Kravieriinje
[ overlap mellem tragt- og kravieranalyse
T~ 100 meter buffer

FIGUR 6 viser kravler- og tragtanalyse for forsinkelsesveje, skybrudsveje og centrale forsinkelsesprojekter.
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LOKAL FORSINKELSE TIL AFLBSSYSTEM

Oge udbredelsen af gronne veje

| Bggrruneet
| Gy soprert - Pagbinssees W00

FIGUR 7 viser potentialekort for Grenne veje.
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LOKAL FORSINKELSE TIL AFLBSSYSTEM

Aflede regnvand fra vejvendte tagflader til gronne veje

Signaturforkdaring

[__] Frederiksberg Kommune
[0 Bygninger

FIGUR 8 viser de bygninger, som er medtaget i Skrift 27 analysen.
Det er dem, som er antaget at kunne lede vand til regnvandsprojekter.

Signaturforklaring

Vefvercte tagflader (% af betmatet areal)
=5

Cs-10

B - 1%

B 5- 20

X

FIGUR 9 viser, hvor stor en andel tagfladerne fra FIGUR 8 udger af det befaestede areal i oplandene.
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UDVIDELSE AF FALLESSYSTEM

Udvidelse af fellessystem

Mindske flaskehalse i aflabssystemet for Steder, hvor kapacitetsproblemer i aflabssystemet er sterst, skal analyseres, og
at mindske oversvemmelser. det skal undersages, om aflgbssystemet kan udvides.
Aflaste aflgbssystemet, sa regnvand farst Styre afledning til aflebssystemet intelligent, sa regnvandet ferste ledes tilaf-
ledes til regnvandsprojekter. lebs-systemet, nar der er plads

Signaturforkaring A

[__] Frederiksberg Kommune

Analyse af ledninger
=== Lidt begreensends

] 500 1.000 m _ ‘-H'“'--. il

L L 1

FIGUR 10 viser kortlaegningen fra Skrift 27 beregningerne af ledninger i aflobssystemet, som er begraensende.
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FIGUR 11 viser det samme som ovenstdende kort dog med de resterende ledninger i aflobssystemet.




UDVIDELSE AF FALLESSYSTEM

Baredygtighedsvurdering

Afledning til recipienter

Minimere
driftsomkostninger

Udnytte synergier

Reducere ressourceforbrug

Reducere COy-aftryk

Prioritere baeredygtige °®
materialer

Sikre kontinuitet °®
(biodiversitet)

Udnytte potentialer af
nedsivning og fordamping

Minimere forbrug af
drikkevand

Skabe flere bla-grenne
arealer (bynatur)

Reducere udledning af
miljgfremmede stoffer

Reducere varmeger og terke

Reducere opstuvning

Minimere kontakt med °
spildevand

1 2

Dge fleksibilitet

Potentialer for udvidelse af aflobssystemet til at bidrage til de
forskellige delmal indenfor baeredygtighed.

1: ingen/lavt potentiale; 2: potentiale; 3: stort potentiale.
Cirklerne viser gennemsnitsvaerdien, mens linjerne viser det
minimale/maksimale potentiale indenfor.

Sterrelsen af cirklerne korrelerer til vigtigheden af delmalet.

APPENDIX * Regnvandsplan *

Regnvand handteres i det eksisterende fallessy-
stem, som udvides. Systemet etableres som under-

jordiske rar.

Rer har lave driftsomkostninger og reducerer
opstuvning. Samtidig kan rer relativ nemt kobles til
andre lgsninger og er dermed fleksibel i fremtiden.
Udvidelse af aflabssystemet har dog kun begreen-
set eller ingen potentiale til at bidrage positivt til de
andre baredygtighedsmal og har dermed kun en
samlet score af 1,3. Princippet prioriteres lavest i

vandhierarkiet.
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