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Reduktion af klimaaftryk fra vandveerkers metan udledning
2. Drikkevand

Henrik Aktor'
Thomas Drifte’

" AKTOR innovation
2 HOFOR A/S

Neoglebudskaber: Katalytisk oxidation af metan for udledning til atmosfaeren kan reducere
klimaaftrykket fra HOFORs kommende regionale vandverk i Gerlgse med 250 ton CO»
aekvivalenter pr. ér.

CLMO-teknologien er blevet testet i fuldskala med en kapacitet pa 1 kg/time (10 ton metan pr. ar) pa
afkastet fra vakuumanlaegget pa Zbelholt kildeplads i perioden november 2023 - marts 2024 med
tilfredsstillende resultater

Abstract tekst: Ca. 10 % af det indvundne grundvand i Danmark har et hgjt indhold af metan og der
udledes arligt omkring 500 ton metan til atmosfaeren fra danske vandvarker. Denne metangas, der
ligesom naturgas har en geologisk kilde, svarer til ca. 14.000 ton CO, &kvivalenter.

Pa HOFORSs nye vandveark i Gerlese, der skal sta feerdigt 2029, vil der vare en udledning af ca. 10
ton metan arligt fra afkastet p& vakuum risletarne. Dette svarer til ca. 280 ton CO2 &kvivalenter
arligt og ved at fjerne metan for udledning til atmosfaren ville det veere muligt at reducere
Slangerup Verkets samlede klimaaftryk med 25 %. Hvis 1 ton metan oxideres til kuldioxid
reduceres klimagas effekten fra 28 ton CO, &kvivalenter til 3 ton CO,.

Det er velkendt at man kan reducere klimabidraget fra udledning af metangassen ved forbreending
("flaring”). Ud over de sikkerhedsmaessige overvejelser omkring en dben flamme som kunne vare
en barriere, er koncentrationen af metan i afkast fra vandverker imidlertid typisk for lav til at det er
muligt at afbreende gassen direkte i en flamme (< 10 % v/v)

HOFOR har undersggt om katalytisk oxidation af metan med CLMO-teknologi kan give en
baredygtig reduktion af klimagas aftrykket. CLMO-teknologien er udviklet af AKTOR innovation
og blev i 2014 dokumenteret med et testanlaeg pa Asted Vandvaerk, Forsyningen Frederikshavn, med
stotte af VUDP. Metan i lave koncentrationer oxideres til kuldioxid pa en katalysator i et lukket
system ved temperaturer mellem 350 — 600 °C og den nedvendige energi til at haeve temperaturen
kommer fra genvinding af forbreendingsenergien i en varmeveksler.

Teknologien er blevet demonstreret pa Abelholt kildeplads, hvor et vakuum anlaeg i dag udleder 10
ton metan arligt. Et test- og demonstrationsanleeg med varmeveksler og katalysator i fuld skala er
opbygget i en container Anlaegget behandler afkastet fra pumpestationens vakuumanlag med en
kapacitet pa oxidation af ca. 1 kg metan pr. time svarende til en effekt pa 14 kW.

Testanlagget har vaeret 1 drift november 2023 - marts 2024 med tilfredsstillende resultater (> 95 %
fjernelse). Teknologien og resultaterne fra driften af anlaegget vil blive preesenteret i indleegget.
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MethanOx Biofilter — biologisk omsatning af methan direkte i vandbanen
2. Drikkevand

Sara Starcke'

Lone Tang?, Seren Bastholm Olesen’, Rasmus Pedersen*
I'NIRAS

2 VIA University College Horsens

*DMR

* Frederikshavn Forsyning

Neoglebudskaber: Methan kan omszttes biologisk direkte i vandbanen, hvorved energikravende
afblasning og klimabelastende udledning kan udgas.

Traditionelt beluftes methanholdigt ravand pa vandverkerne til koncentrationen af methan er <0,1
mg/l. Dette gores primart for ikke at f& methan ind pa filtrene, da de methanoxiderende bakterier
danner en klistret biomasse, nér de omsatter methanen. I MethanOx projektet blev det demonstreret
pa Tolne Vandverk, at veeksten af de methanoxiderende bakterier kan kontrolleres ved hjalp af
korrekt styring og returskyl i et Biofilter, og at bakterierne kan omsatte methanen i filteret. Herved
undgas den energikravende afblaesning og udslip af klimagasser til atmosfaren.

Abstract tekst: [ Danmark estimeres afblaesning af 300 tons methan fra drikkevandsproduktionen
arligt. Afbleesningen af den potente drivhusgas er, foruden at vaere en plads- og driftskrevende
proces, ogsa en meget energikravende proces. Pa Tolne Vandveark i Frederikshavn Forsyning
beregnes energiforbruget fra afblasningen af methan til et stromforbrug svarede til ca. 20 parcelhuse
arligt. Afbleesningen af methan fra rdvandet er nedvendig inden ravandet behandles pé sandfiltrene,
da methan vil give vaeekstgrundlag for methanoxiderende bakterier i filtrene. Bakterierne vil dels
forbruge ilten i rdvandet og hemme de andre iltkraevende processer i filtrene og dels forarsage
tilstopning af filtermaterialet, da bakterierne producerer organisk materiale.

I dette netop afsluttede MUDP-stottede udviklingsprojekt, MethanOx, er et alternativ til den
energikrevende afbleesning undersegt og testet. Ved brug af nyudviklede sensorer til overvigning og
ngje styring af drift og returskyl, er det vist muligt at kontrollere de metanoxiderende bakterier i et
sandfilter. De methanoxiderende bakterier i filteret omsatter methanen direkte 1 vandbanen, hvilket
bade fjerner behovet for afbleesningen og eliminerer udledningen af methan til atmosfaeren. Dette er
ikke kun en fordel for vandkvaliteten og klimabelastningen, men ogsé for driftsomkostningerne pé
vandvarket. Projektet har vist, at selv med en gget maengde af organisk materiale i filteret, kan
Biofilteret renses ved tilbageskylning med vand og luft - uden brug af kemikalier.

Forud for test af MethanOx Biofilteret pd Tolne Vandvaerk, har laboratorieforseg belyst, at uden
ngje styring og velvalgte filtermaterialer kan methanoxiderende bakterier i sandfiltrene forarsage
alvorlige driftsproblemer, herunder tilstopning og iltmangel, som kan kompromittere hele
vandbehandlingsprocessen.

Oplagget vil have fokus pé at dele erfaringerne fra projektet omkring drift og biologisk omsatning
samt perspektiveringerne for implementering pa vandvarker med methanholdigt ravand.
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Projektet er stottet af MUDP og er gennemfort i et samarbejde mellem NIRAS, VIA University
College Horsens, DMR og Frederikshavn Forsyning.
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Emission fra spildevandsrensning

2024-11-27
12:55 - 14:55
Emission fra spildevandsrensning
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N2O reduktion i praksis: Resultater og erfaringer fra TwiN20Ops MUDP-projektet
3. Spildevand

Mette Guldborg Hansen'

Lotte Larsen', Lars Lund Schjedt', Fabio Polesel?, Charles Pellicher?, Frida Viktor?, Trine Dalkvist
"Fors A/S

2 DHI A/S

Noglebudskaber: Ved integrering af et grundig kalibreret lattergasmodul i den digitale tvilling af
Bjergmarken renseanleeg kan lattergasemissionerne pa anlaegget kvantificeres og forudsiges.
Vearktojet giver mulighed for at opsatte og afprave en lang reekke scenarier og kvantificere
effekterne pa opsatte nogletal (KPI). Dette skaber et beslutningsstetteverktoj der giver mulighed for
holistiske vurderinger af effekten af en lang reekke tiltag til reduktion af CO; klimaaftryk inkl.
lattergasemissionen fra anlaegget inden de implementeres pa det fysiske anleg. Saledes kan FORS
optimere sit vidensgrundlag og treeffe strategiske beslutninger som reducerer miljepavirkningen pa
en sikker og effektiv made.

Abstract tekst: Digitale Tvillinger af Renseanlaeg

Den hurtige udvikling indenfor digitalisering har fort til betydelige fremskridt indenfor
realtidsdataindsamling og styring samt modellering af renseanlaeg. Sammensmeltningen af
procesmodeller med den automatiserede indsamling og validering af online sensordata er kernen i
digitale tvillinger af renseanleeg, som begynder at vinde indpas som beslutningsstettevarktajer
indenfor vandsektoren.

MUDP-projektet TwiN2Ops og udvikling af lattergasmodul til simuleringsmodellen

Gennem MUDP-projektet TwiN2Ops, med afslutning sep. 2024, er der udviklet et lattergasmodul til
Den Digitale Tvilling. Dette modul blev forst implementeret i WEST modellen af Marselisborg
Pilotanlaeg og kalibreret ud fra testdata fra pilotanlaegget og analysedata fra indlebet til Marselisborg
Renseanlag, Aarhus. Efter verificering af at modellen kunne simulere de lattergasgenererende
processer med tilfredsstillende nejagtighed, blev modellen opsat for Bjergmarken Renseanlag,
Roskilde og kalibreret op imod online sensordata og analysedata for hele anlegget, inklusiv fire
lattergassensorer.

Praktisk implementering pa Bjergmarken Renseanlzeg

Dette abstract preesenterer den praktiske implementering af den Digitale Tvilling p& Bjergmarken
Renseanlag samt analyseresultater af &rsagerne til de periodevise hgje lattergaskoncentrationer i
procestankene (Figur 1). Den Digitale Tvilling er blevet kalibreret i teet samarbejde med FORS,
Kriiger og DHI for at sikre korrekt beskrivelse af processerne og styringerne i modellen.
Identificerede tiltag til reduktion af lattergas samt patenkte procesimplementeringer pa Bjergmarken
Renseanlag er blevet implementeret i den Digitale Tvilling, saledes relevante scenarier kan opsattes
og evalueres.
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Reduktion af CO; klimaaftryk inkl. lattergasemissioner

Resultater fra scenario simuleringer af de CO, klimaaftryksreducerende tiltag vil blive praesenteret
og sammenholdt med tidligere studier. I det overordnede CO» klimaaftryk for anleegget er
energiforbrug (opblanding, beluftning og pumpning), kemikalieforbrug, N>O emissioner fra tankene
samt udlgbet, inkluderet, sé ikke kun lattergasreduktionen bliver afrapporteret. Analysedata samt
scenario evalueringer af effekterne af f.eks. degn, ugedage, belastning, MLSS, DO, og faseleengde
vil blive praesenteret sammen med resultater fra scenarioevalueringerne af hvordan driftsstrategien af
anlaeegget kan tilpasses til at minimere ophobning af lattergas i procestankene uden at gé pa
kompromis med negletallene for anlegget.

Beslutningsstetteverktej

Den digitale tvilling sigter mod at stette FORS 1 at reducere deres CO; klimaaftryk gennem realtids
evaluering og optimering af anlaeggets drift uden at komplimentere andre negletal som energi-
ressource- og omkostningseffektivitet. Losningen giver FORS mulighed for at afprove
lattergasreducerende tiltag og procesendringer i den virtuelle verden og verificere de enskede
effekter pa fa minutter inden de implementeres pa det fysiske anlaeg. Implementeringen pa
Bjergmarken Renseanlag viser potentialet for hvordan denne teknologi kan vaere med til at
transformere maden hvorpa renseanlaeg drives og optimeres pa.

Sl ’ b st

Overview of N,O triggering factors
4
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ARES - Reduktioner af emissioner fra spildevandsanlzeg
3. Spildevand

Anna Katrine Vangsgaard'

Jeanette Agertved Madsen', Per Henrik Nielsen®
! Envidan

? Vandcenter Syd

Neoglebudskaber: MUDP projektet ARES og er nu afsluttet med folgende resultater:

o Forskellige malemetoder i forskellige tidsoplesninger giver forskellige resultater for
emission af klimagasserne metan og lattergas. Kontinuerte malinger af lattergas pa
renseanlag baseret pa vandfasemalinger og floating hood malinger stemte godt overens.
Disse observationer er en ikke ubetydelige ved en evt. kommende lattergasafgift.

o  (get ressourceudnyttelse og reduktion af metanemission (45%) er opnéet ved overdaekning
og vakuumsystem pa slamlagertank. Terstofprocenten gget med 1-2 % i slutafvandingen.

e [ forhold til en klimaneutral vandsektor er det vasentlig at udfere livscyklus vurderinger
for at undgé CO,

e Der er beregnet nye CO,

Abstract tekst: ARES projektet har haft til formal at demonstrere, at det er muligt at identificere og
reducere nogle af de betydeligste emissionskilder — metan (CHa) og lattergas (N,O) — fra
spildevandsanlaeg og vise, hvordan disse kilder kan bruges som ressource til produktion af f.eks.
gron energi. Projektet var medfinansieret af MUDP, med VandCenter Syd som projektejer samt
partnere Aarhus Vand og BIOFOS, DTU og KU som vidensinstitutioner og Envidan som radgiver.
Projektets testaktiviteter blev udfert pa Ejby Melle, Ega, Marselisborg og Avedere Renseanlag.

Projektet havde tre hovedmal:

e at demonstrere udvikling af slamlager med indbygget gasopsamling, hvordan CH,4
emissioner fra renseanlaeg kan ga fra at vaere en miljeskadelig bidragyder til
drivhuseffekten til at blive en kilde til produktion af gren energi

e hvordan avancerede méaleteknologier gor det muligt at screene, identificere og kvantificere
de vigtigste emissionskilder pé renseanlag og for ferste gang nogensinde i kloaksystemet

e udvikle styringsstrategier og renseteknologi primert via procesoptimeringer til
nedbringelse af N>O emissioner fra de biologiske processer pa spildevandsanlag.

Og har pa baggrund af fuld-skala demonstrationer og tests opnaet folgende konklusioner:

Metanemissioner:
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Der er kvantificeret metanemissioner fra fire danske renseanlaeg og
metanemissionsfaktoren varierede mellem 5,6% og 8,4% af den total biogasproduktion for
pa de fire renseanleaeg.

Der er pévist reduktion af metan ved implementering af slamlager og vakuumsystem pa
Ejby Molle renseanleg. Metanemissionen fra hele anlaegget blev reduceret med omkring
45% fra 23,7 kg CHa/time for etablering til 13,1 kg CHa/time.

Undgaet metanemissioner fra slamlageret og supplerende metanfrigivelse ved
vakuumsystemet har fort til en ekstra biogasproduktion pa ca. 4%.

Der ses i tilleg en forbedring af slamafvandingsegenskaberne med en stigning i
terstofprocenten pd 1-2%.

Forklaringstanke blev identificeret som et hotspot.

Lattergasemissioner:

Der er kvantificeret lattergasemissioner fra fire renseanlag. Disse emissioner er sterkt
varierende og i nogle mélekampagner er lattergasemissionen ikke malbare. Disse resultater
understotter tidligere observationer omkring stor tidslig varierende lattergasemissioner fra
renseanlag.

Pilotforseg har vist at der ved kulstofdosering forekomme hgjere latterproduktion, men ved
nitratfrie forhold har kulstofdosering en positiv effekt pé lattergasreduktion.

Den testede nitritmélemetode var meget péalidelig, men vanskelig at drifte grundet
udfordringer med leverance af forbrugskemikalier. Dette medferer ogsa forholdsvis store
driftsudgifter, som ikke kan modsvares af gget viden om lattergasudviklingen.

Der blev ivaerksat en raekke styringsstrategier pa Ega Renseanlaeg. Andringer i belastning
og driftsparametre har dog vanskeliggjort en entydig konklusion.

Emissioner fra aflebssystemet:

Der er for ferste gang forsegt kvantificeret metan- og lattergasemissioner fra kloaknettet i
Odense. Metan- og lattergasemissionen blev malt fra 15 hot spots i kloaknettet. Summen af
emissionshastighederne er kvantificeret til 46 g CHa/time og 1,1 g N,O/time for hhv. metan
og lattergas.

Okonomiske vurderinger:

Der er beregnet skyggepriser pa 110-220 DKK/ton CO; for implementering af overdekket
slamlager og vakuumsystem. Dette inkluderer ikke driftsudgifter.
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NACAT - Skal vi bare polere N20 vak?
3. Spildevand

Anna Katrine Vangsgaard'

Nerea Uri-Carrefio®, Janus Emil Miinster-Swendsen®
! Envidan

? Vandcenter Syd

3 Topsoe

Noglebudskaber: Lattergas er en udfordring for forsyninger nationalt sivel som internationalt. Nar
der omsettes kveelstof i renseanlag, bliver der dannet lattergas, som utilsigtet biprodukt. Mange
tiltag er helt logisk rettet mod minimering af lattergas, men hvad hvis man i stedet for at minimere,
fjerner lattergassen ved en katalytisk proces? En teknologi til dette, udviklet af Topsoe, er blevet
testet pa bade off-gas fra luftningstanke og fra deammonificerende rejektvandsbehandling.
Resultater viser positivt resultat for muligheden af reduktion af lattergas ved denne metode og giver
serligt positive indikation pa business casen for luftstremme med heje koncentrationerne, som ofte
observeres fra deammonificerende rejektvandsbehandling.

Abstract tekst: Med sine steerke drivhusgaseffekt pd 273 gange COss virkning, er lattergas ofte den
storste individuelle post i vandselskabernes CO» regnskab for driftsfasen. For at understotte arbejdet
mod en klimaneutral vandsektor er det derfor essentielt at gore noget ved denne post.

I MUDP-projektet NACAT (N.O Abatement by CAtalytic Treatment) er der pa tre danske
renseanlaeg kort pilot-test med katalyseteknologi til fjernelse af lattergas fra luftstromme fra de
biologiske processer. Hillerad og Tarnby Renseanleeg har begge overdaekkede luftningstanke, hvor
off-gassen bliver opsamlet for den sendes igennem luftfiltre til lugtreduktion. Pilot-anleegget har
derfor testet nedbrydning af lattergas fra disse stremme. I tilleeg blev der mélt pa
lattergaskoncentrationen over de eksisterende lugtreduktionsfiltre (biologisk filter pa Hillered og
aktiv kul filtre pa Térnby) for at vurdere om disse har indflydelse pa lattergasemissionen. Pa Ejby
Mplle Renseanlag blev katalyse-processen testet pa off-gassen fra det dedikerede
deammoniciferende trin til behandling af rejektvandet fra slutafvandingen.

Resultaterne fra pilot-testene viser at det er muligt at fjerne lattergas med en behandling hvor luften
varmes op til omkring 425 grader og sendes igennem en katalysator dedikeret til nedbrydning af
lattergas. Forelgbige resultater viser at processen fungerer bedst ved koncentrationer over 50-100
ppm i off-gassen. Sddanne koncentrationer observeres typisk i dedikerede rejektvandsbehandlinger,
hvor koncentrationer op over 1000 ppm til tider blev observeret, samt i situationer hvor der
observeres peaks i lattergasemissionen fra luftningstanke, hvilet ofte er sent forar/tidligt sommer.
Koncentrationen i off-gassen vil dog ogsé vare athengig af de lokale forhold i ventilationssystemet
pa et givet renseanlaeg (fx bliver off-gasen fra de biologiske processer blandet med anden
udluftning).

I de indledende tests med pilot-anlaegget blev der observeret inhibering af katalysatoren, hvilket

forventes at vaere forarsaget af svovlholdige forbindelser, metan eller vand i off-gassen.
Pilotanlaegget blev herefter udstyret med en svovl-guard foran katalysatoren, samt ekstra heat tracing
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og udformning af rerfering, som sikrede at der ikke kondenserede vand pé uhensigtsmassige steder.

To typer of katalysator-materiale blev testet i labet af pilot-testen med den anden katalysator med
bedste performance. Yderligere blev der processen testet ved hgjere temperatur (470 grader), hvilket
medferte en hgjere fjernelsesgrad.

Det mest stabile drift blev opnaet pa test pa oft-gas fra rejektvandsbehandling med fjernelsesgrader
pa omkring 80%. Disse observationer giver input til hvordan katalysatoren i et fuld-skala anlag skal
designes, sa der forventeligt kan opnés fjernelsesgrader pa 90-95 %.

Der blev ikke observeret nogen lattergasreducerende effekt i de eksisterende luftbehandlingsfiltre.
En detaljeret business case, hvor CAPEX og OPEX estimater fra et fuld-skalaanleeg inkluderes, samt
en forventet veerdi af lattergasreduktion svarende til en CO, afgift pd omkring 500-1000 dkk/ton
CO,. Forelabige beregninger indikerer en positiv business case pa behandling af off-gas fra
dedikerede biologiske rejektvandsbehandlinger, men en mindre levedygtig business case pa

behandling af off-gas fra luftningstanken.

Projektet bliver endeligt afrapporteret slut 2024.
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N20O kontrol - DNA og N20O data fra 8 danske renseanlaeg
3. Spildevand

Lise Hojgaard Price'

Mikkel Stokholm-Bjerregaard', Artur Mielczarek?, Ditte Vestergaard®, Mette G. Hansen®, Steen
Petersen’, Jacob Andersen®, Raoul Roestenberg’, Jens Jorgen Ploumann®, Nikolaj Thegersen’
! Kriiger

* BIOFOS

3 BlueKolding

* Fors

> Halsnaes Forsyning

% Hjerring Vandselskab

" Mplleavarket

¥ Vesthimmerland Forsyning

? Aalborg Forsyning

Noglebudskaber: VUDP-projektet "N20 kontrol - Helstobt styring og dokumenteret effekt" sigter
mod at skabe fundamentet til, at reducere lattergasemissioner fra danske renseanleeg med 50% fra
2025. Gennem kontinuerlig méaling af lattergas (N20), DNA-sekventering af slamprever og Al-
styring udvikles en dynamisk styringslesning. Denne lgsning balancerer biologisk kvalstoffjernelse
baseret pa direkte N20O-malinger og DNA-analyser, hvor Al vurderer bakteriernes
ammoniumomsetningshastighed (AOR), som er afgerende for N20O-produktionen. Projektet har
indsamlet et omfattende N20-emission og DNA dataset fra 8 renseanlaeg, hvilket muligger analyser
og implementering af en effektiv styringslosning. Naste skridt er at teste og demonstrere styringen
for aktivt at reducere N2O-emissioner.

Abstract tekst: VUDP-projektet “N20 kontrol - Helstobt styring og dokumenteret effekt” er et
samarbejde mellem 8 forsyninger og Kriiger. Projektet er blevet sgsat med en fzlles vilje og
ambition om, at veere klar til at reducere lattergasemissionen fra renseanleeg med 50% fra 2025.
Projektet vil opnd reduktion af lattergasemission i et sammenspil af tre hovedelementer:

1. N20O Maling og emissionsberegning: Kontinuerlig méling af N2O og beregning af
emissioner ved hjalp af online sensorer.
2. DNA Fantastic: DNA-sekventering af slamprever for at identificere bakterielle samfund og
deres funktioner i renseanleggene.
3. Al Styring: Udvikling og implementering af dynamisk styringslesning ved hjelp af Al for
at balancere den biologiske kvalstoffjernelse og reducere N2O-produktion.
Styringen reducerer selve lattergasproduktionen og fungerer ved, at balancere hastigheden af den
biologiske kvalstoffjernelse baseret pa lattergas malinger og DNA-analyser. Ved hjlp af Al vil der
ske en lgbende vurdering af bakteriernes omsatningshastighed af ammonium (AOR), hvilket er
afgerende for N2O-produktionen.

Som en del projektet har 8 renseanleeg (+ en folgegruppe pa 5 anleeg) igennem projektet malt
lattergas i de biologiske tanke. N2O koncentrationen i vaeskefasen registreres med N2O sensorer og
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N20 emissionen er derefter beregnet. Dermed har hvert anleg fiet en anlaegsspecifik
emissionsfaktor. Her praesenteres udvalgte cases fra det forste ars baseline bestemmelse af
lattergasdynamikken fra de deltagende renseanleeg.

I forbindelse med baselineperioden er der identificeret forskellige “typer” af N2O profiler i de
forskellige renseanleg. For hver type findes der forskellige “handtag” til reduktion. Disse er blevet
kortlagt og praesenteres samlet i et beslutningstre til aktiv lattergasreduktion.

Slampraver er blevet indsendt méanedligt siden december 2023 for DNA-sekventering. Dette har
givet indsigt i de bakterielle samfund i renseanlaeggene, med fokus p4 ammonium oxiderende
bakterier (AOB’er). Denne indsigt hjelper med at forstd sammenhangen mellem bakterielle
samfund og N2O-produktion.

Projektet har dermed samlet et omfattende dataset af N20O og mikrobiologisk data fra danske
renseanlaeg, hvilket muligger beregning af bakteriernes specifikke AOR og sammenligning med
deres N2O-produktion over tid. Dette er vigtige skridt mod udviklingen af en styringslosning, der
balancerer den biologiske omdannelse af ammonium baseret pA DNA-analyser og Al.

Projektet leverer ny viden og indsigt i lattergasdynamikken i danske renseanleeg, som skal bruges til

aktivt at reducere N2O-emissioner. Naste skridt er at teste og demonstrere den nye styring pa de 8
anleg og dokumentere effekten.
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Forslag til reguleringsmetoder til reduktion af lattergasemissioner fra renseanlaeg
3. Spildevand

Carina Bayley'

Rasmus Kold?, Mikael Tind*, Mette Brynjolf', Mikkel Stokholm-Bjerregaard', Jens Munk-Poulsen®,
Camilla Damgaard®, Lars-Christian Serensen’

! Kriiger A/S

? Miljostyrelsen

3 Niras

Noglebudskaber: Miljastyrelsen har igangsat et analysearbejde, som skal danne baggrund for,
hvordan den kommende regulering af lattergasemission fra danske renseanlaeg kan designes og
implementeres. Her praesenterer Kriiger og Niras resultatet af analysearbejdet, som bl.a. omfatter:

e Vurdering af forskellige typer af greenseverdier (reguleringsmetoder)

e Vurdering af tilgeengelige malemetoder og deres muligheder

e En valid metode til maling og opgerelse: En guideline til forsyningerne, der er uathangig
af anlegsstorrelse og -konfiguration.

e (konomiske analyser af skyggepriser ved indferelse af greensevardien og de nedvendige
emissionsreducerende tiltag.

Abstract tekst: Lattergasudledning fra biologisk spildevandsbehandling er en stor del af danske
spildevandsselskabers klimaaftryk. Derfor er der fra regeringens side varslet implementering af en
greenseveerdi for lattergasudledning i 2025 mhp. at reducere udledningen fra
spildevandsselskabernes renseanlaeg. Graensevardien vil som udgangspunkt gaelde for anleeggene
med en godkendt kapacitet pa 30.000 PE og mere, og lattergasemission fra danske renseanlag
onskes reduceret med 50%. Miljestyrelsen har igangsat et analysearbejde, som skal danne baggrund
for, hvordan den kommende regulering kan designes og implementeres.

I analysearbejdet som Kriiger og Niras har haft ansvar for, er mulige reguleringsmetoder til
reduktion af lattergasemissioner fra danske renseanleg undersegt. Dette har omfattet en vurdering af
forskellige typer af grensevardier (reguleringsmetoder) baseret pa en raekke kriterier, der tilsammen
belyser incitamentsstruktur, miljeeffekt og samfundsekonomisk perspektiv.

For at kunne handhave en grenseveaerdi er der behov for at foretage nejagtige malinger af
renseanlaeggets lattergasemissioner, hvilket kreever bade en valid og praecis méleteknologi, men ogsé
retvisende metoder til at ekstrapolere anlaeggets samlede emission. Analysearbejdet har derfor ogsa
omfattet en undersogelse af de tilgengelige malemetoder og deres muligheder.

Det er i dag ikke muligt at foretage en akkrediteret maling af lattergasemission fra renseanlaeg, og
den kommende regulering skal derfor leene sig op ad en valid og ensartet metode til opgerelse af
emissionerne. Kriiger og Niras har derfor til dette formal udarbejdet en guideline til forsyningerne,
der er uathaengig af anlegsstorrelse og -konfiguration. P& baggrund af analysearbejdet anbefales det,
at reguleringen indferes pa renseanleggene via en differentieret méalemetode. I denne forbindelse
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foreslds en indkeringsperiode, hvor alle renseanleeg underlagt en greensevaerdi méler
lattergasemission via et simpelt maleprogram med fa malepunkter (basis-metoden). Hvis et anlaegs
emissionsfaktor efter screeningsperioden overskrider den fastsatte graenseveardi, foreslas det, at
anlegget udvider maleprogrammet med flere malepunkter (udvidet metode). Denne tilgang vil sikre
en dybdegaende dokumentation af lattergasudledningerne, og giver samtidig renseanlaeeggene et
veerktej til at reducere emissionerne.

I analysearbejdet er der endvidere identificeret en raekke emissionsreducerende tiltag, som bl.a.
danner baggrund for beregninger af de forventede skonomiske konsekvenser og skyggepriser ved
implementering af de praesenterede malemetoder og greensevardier.

De gkonomiske analyser indikerer et vasentligt spend i skyggepriserne, alt efter om reduktionen af
lattergasemission kan klares via driftsoptimering eller om det er nedvendigt med
kapacitetsudvidelser pa renseanlaeggene. Saledes viser analyserne, at der potentielt kan opnas en
skyggepris omkring 50 kr./ton CO2e ved driftsoptimering, men skyggeprisen stiger med mere end en
faktor 200 i tilfaelde af at de mere omkostningstunge kapacitetsudvidelser er nedvendige.

Samlet set giver analysearbejdet et indblik i, hvordan den kommende regulering af lattergasemission
kan se ud fra 2025, og hvilke samfundsgkonomiske konsekvenser reguleringen kan have.
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Terrannart grundvand

2024-11-27
12:55 - 14:55
Terreenneert grundvand
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Helhedsorienteret Klimatilpasning og Modellering af Vandkredslebet i Risskov Fedet
5. Klima

Bo Kempel'

@rjan Heggdal®, Signe Warncke Sendergaard®
! Aarhus Vand

> NIRAS

3 Aarhus Kommune

Neoglebudskaber: Aarhus Vand og Aarhus Kommune underseger lgsninger til handtering af
terreennaert grundvand i Risskov Fedet. Formélet er at udvikle modeller og kortleegge risikoomrader
for at sikre effektiv styring af grundvand. Klimazndringer og stigende havniveau ager
udfordringerne.

Nogleord:

e Terrennert grundvand
e Risskov Fedet

e Klimatilpasning

e  Modellering

o Kortleegning

e Risikoomrader

e Grundvandsspe;jl

e Vandforvaltning

Abstract tekst: Formal og Baggrund

Aarhus Vand og Aarhus Kommune undersgger muligheden for, at Aarhus Vand kan blive
vandoperater for hele vandets kredsleb, inklusive det terreennere grundvand i Risskov Fedet. Med
klimaforandringer, teetning af kloakker, mindre vandindvinding, lokal regnvandshandtering og
stigende havniveau egges udfordringerne med terreenneert grundvand markant. Dette pavirker
ejendomme, spildevandssystemer, renseanleg, fundamenter, kaldre, veje, kloakker og haver.

Klimaplan 1.0 fremhaver behovet for nye lovgivninger til handtering af terreennert grundvand og
understreger, at anleg skal vaere samfundsgkonomisk rentable. Udfordringerne i Ega, Fedet og
Risskov er komplekse, da det stigende grundvand interagerer med bade havet og vandstanden i
Egéen.

Lesningsmetode
Kortleegning af omrader med risiko for hgjtstaende grundvand baseres pa eksisterende data, tidligere

analyser, HIP og Klimaatlas. Kortleegningen kombinerer dybdekort over grundvandsspejlet med
SCALGO Live simuleringer, der viser, hvor vandet forventes at sta pa terraen under kraftige
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nedbershaendelser. Farekortene viser de nuvarende forhold, mens klimazndringernes pavirkning pa
fremtidige forhold beskrives overordnet.

Parallelt udarbejdes et oversigtskort, der viser bygninger og infrastruktur, sarbare overfor
hgjtstiende grundvand. Disse kort sammenstilles i et risikokort, der klassificerer hgjrisikoomrader,
idet usikkerheder belyses i1 afrapporteringen. @konomiske tab beregnes ikke.

Med risikokort som grundlag udferes en kvalitativ beskrivelse af omrader, kritiske for hegjtstdende
grundvand, herunder kritisk infrastruktur. Et lasningskatalog med overordnede muligheder, fordele,
ulemper og skonomi udarbejdes. Afslutningsvis gives anbefalinger til videre aktiviteter.

Primzere Problemstillinger og Lesningsomrader

Beskrivelse af Losningsmuligheder: Lesninger til hdndtering af skader pa veje, ejendomme,
kaelderoversvemmelser og nedsivningsproblemer.

Afklaring af Modelbehov for Status og Fremtid (modelspeedometer tilgang): Identifikation af
modelbehov til evaluering af nuveerende og fremtidige forhold, herunder kortlegning af omrader
med risiko for langvarig oversvemmelse.

Modellering af Omradet efter Specificeret Behov: Analyse af det terreennare grundvands
athaengighed af evrige vandkilder, inklusiv scenariebeskrivelser for vandstande i Egé og Ega Engse.

Arsager til Problemerne

e Gamle kloakker.

e Havstigninger og sammenheang med terreennert grundvand.

e (get vinternedber grundet klimaforandringer.

o  (get befastelse og byudvikling i lavtliggende omrader.
Denne undersogelse oger vidensgrundlaget for etablering af losninger til effektiv styring af
grundvand i Risskov Fedet. Lasningerne skal tage hajde for opmagasinering af vand i oplandet, og
tiltag skal koordineres mellem forskellige omrader. Samarbejde med andre forsyninger og
kommuner er ngdvendigt for en helhedsorienteret tilgang til vandforvaltning og klimatilpasning
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Ny hurtig screeningsmetode til beregning af hejtstiende grundvand og skadesekonomi
5. Klima

Troels Norvin Vilhelmsen'
Merete Horliick Lyngse', Jan Jeppesen'
' NIRAS A/S

Neoglebudskaber: Vi presenterer en ny metode til hurtige screeningsberegninger til vurdering af
effekterne pa drening af hejtstdende grundvand. Metoden kan anvendes i forbindelse med
nyetablerede draeeningssystemer, eksisterende dreeningssystemer eller utette kloaker. Teorien bagved
metoden vil blive gennemgaet og resultaterne vil blive dokumenteret pa baggrund af en
vandhandteringsplan for et omrade syd for Ikast.

Abstract tekst: Terrennert grundvand er et stigende problem i forhold til arealanvendelse, bade i
forbindelse med ibrugtagningen af nye omrader samt i etablerede omrader hvor grundvandet i
perioder kan sté neer terreen. Der er derfor behov for en metode, der er malrettet planleegningen af
losninger for handtering af terreenneert grundvand i byomréder - i udmentningen af den kommende
lovgivning pa omréadet. Til konsekvensmodellering af effekterne af dreeningstiltag kan der anvendes
numeriske grundvandsmodeller. Udfordringerne ved sidanne modeller er dels, at de skal dekke et
stort omrade for at minimere uenskede randeffekter og dels, at den numeriske oplesning skal vaere
hgj for at kunne oplese de lokal gradienter i grundvandsspejlet. Derudover kan modellerne vare
tidskravende at opstille, og beregningstiderne kan vaere lange. Anvendelsen af numeriske modeller
til beregninger af draeningslgsninger til terreenneert grundvand er derfor ikke det abenlyse valg til
screeningsberegninger.

Som et alternativ til de numeriske modeller preesentere vi en metode til beregning af effekter af
draening pé det terreennere grundvand. Beregningerne bygger péd Analytisk Element Modeller
(AEM). AEM anvender superposition af analytiske lgsninger til de styrende differentialligninger for
grundvandsstremningen. Ligningerne er repraesenteret ved sékaldte elementer, som kan udgeres af
punkter, linjer eller polygoner. Metoden lgser den stationare grundvandsstremning, og reprasenterer
derved en situation, hvor stremningsbilledet omkring den simulerede draenlesning er stabiliseret i
forhold til de anvendte hydrologiske og hydrogeologiske forhold. For at anvende superposition i
lgsningen, kreever det, at de underliggende ligninger er linezre. Dreen er derfor repreesenteret ved
anvendelse af fastholdte trykniveauer langs drenledningerne. Grundvandsdannelsen er indarbejdet
som en konstant flux til toppen af grundvandsmagasinet. Grundvandsmagasinet er simuleret ved
anvendelse af en konstant transmissivitet, som i den konkrete case er bestemt pa baggrund af
analyser af slugtestdata samt tykkelsen af det terrennare grundvandsmagasin bestemt pa baggrund
af de geotekniske boringer og FOHM modellen.

Metoden er tilteenkt som et screeningsvarktej, hvor beregningerne hurtigt (on-the fly) kan opdateres
i forhold til &ndrede hydrologiske og hydrogeologiske forhold, evt. i en felsomhedsanalyse som kan
anvendes til at estimere usikkerheden pa beregningen. Derudover er det muligt, at &endre
konfigurationen af dreenledningerne, sé det sikres, at den enske vandspejlskote overholdes inden for
projektomradet. Endeligt giver beregningsproceduren et estimat af de samlede vandmengder der
skal bortledes, og giver derved input til dimensioneringen af dreenlgsningen.
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Metoden er demonstreret pa et projekt i samarbejde med Ikast-Brande Kommune. Her skulle det
dokumenteres at terrennart grundvand kunne handteres inden for et planlagt industriomrade. 1
projektet blev der fokuseret pa om det var muligt at dreene omradet tilstreekkeligt under
forudsetningen af tilstrekkeligt fald pé de etablerede dranledninger.

Praesentationen vil veere metode og case specifik saledes, at den kan vere til inspiration for andre til,

hvordan screeningsberegninger pé terreennaert grundvand kan udferes bade i lokale omréder og pé
storre skala.
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Hejtstiende grundvand i omride med risiko for szetningsskader
5. Klima

Anja Wejs'

Peter Bildgaard Jensen?, Troels Norvin Vilhelmsen', Michael Palsgaard?, Bitten Kjettrup Thomsen',
Morten Westergaard'

' NIRAS A/S

? Aalborg Kommune

Noglebudskaber: Hgjtstdende grundvand er et stort problem mange steder i Danmark, og
regeringens Klimatilpasningsplan 1 peger pé en lovaendring, hvor ’kommunerne féar
myndighedsansvaret for hindtering af hgjtstiende grundvand, og det bliver muligt for
spildevandsselskaberne at lave kollektive lgsninger i omrader, hvor det kan betale sig for
samfundet’. Den tredje ledning og andre losninger til at h&ndtere hojtstdende grundvand forventes at
blive en realitet 1 2025. I denne sammenhang viser nye resultater fra Aalborg, at det er vigtigt, at
lgsninger ift. hejtstdende grundvand samtaenkes med forskellige problemstillinger fx
jordbundsforhold og arealanvendelse, saledes at lasning af et problem ikke blot skaber et nyt.

Abstract tekst: Med en snarlig lovaendring som realitet, har Aalborg Kommune arbejdet videre med
VUDP projektet GRAVA ift. mulighederne for anleggelse af en dreenledning (den tredje ledning) i
Karby. Projektet har til formél at undersege, hvorvidt det er muligt at athjelpe en stigning i det
terreennare grundvand ved kloaksanering i omradet, hvor det vil vaere omkostningseffektivt i samme
ombering at etablere en horisontal drenledning.

Kearby er kendetegnet ved at vaere en bydel beliggende i en 4dal med mange huse fra 1920-1930erne
med hoj kelder. Fastleggelse af dreenniveau i et omrdde med de jordbundsforhold, der er i en adal,
skal fastsattes ud fra ngje overvejelser, kendskab til vandspejls- og jordbundsforhold, bygningernes
fundering og tilstand m.v.

Drenledningens dybde og geologien i Keerbys undergrund er afgerende for effektiviteten af
drenledningerne. Geologien er kendetegnet ved bl.a. bladbund, der kan vaere staerkt
setningsgivende, og derfor kan draening medfere en relativ stor risiko for saetningsskader. Der er
derfor i nervaerende projekt vurderet for risikoen for setningsskader. Der er foretaget
setningsberegning for otte forskellige lokaliteter/boreprofiler.

Behovet for etablering af draen 1 Kaerby er vurderet storst i de lavtliggende bledbundsomréader langs
Osterd og Vestre Landgreft, med terreenkote ca. +2. Med baggrund i s@tningsberegningerne,
vurderes en bundkote for dreen til kote +1,3 DVR90 (svarende til etablering af dreen 70 cm under
terraen).

Med det formaél at beregne det nuverende og fremtidige grundvandsspejl, pavirkningen af den
planlagte kloaksanering og effekten af et dreen 70 cm under terraen (lagt i vejkassen), er der beregnet
fem hydrodynamiske modelscenarier: Referencescenarie, Sanering af eksisterende kloaknet
(nuveerende klima), Sanering af eksisterende kloaknet (fremtidigt klima), Sanering af eksisterende
kloaknet + dreen (nuvarende klima), og Sanering af eksisterende kloaknet + dreen (fremtidigt klima).
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Figuren angiver Scenarie 2A, der reprasenterer sanering af eksisterende kloaknet, etablering af dreen
i en dybde pa 70 cm under terreen og nuvaerende klima. Derudover bibeholdes et eksisterende draen i
den centrale del af Kaerby. Scenarie 2A er sammenstillet med reference situationen i dag. Skala viser
meter under terraen.

Resultaterne viser, at en kloaksanering uden afvergetiltag vil medfere en stigning i
grundvandsspejlet pd op til 1,5 meter, og at dreen 70 cm under terraen i vejkassen ikke er
tilstreekkeligt til at lose problemerne med heojtstdende grundvand, serligt ift. fugtpavirkning af
bygninger med keldre. For at opné en effektiv draening i disse lavtliggende omrader med terrennert
bledbund/ler vurderes det yderligere, at det er nedvendigt at supplere med etablering af dreen 1
private haver/omréder.

Scenarie 2A Reference
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Klimasikring af sommerhusomrader
1. Grundvand

Nils Bischoff!
' Rambell

Noglebudskaber: Fremtidens klima bliver varmere og mere ekstremt. Temperaturen i Danmark er
steget med 1,5 grader siden 1873 og nedberen er steget med 15. Som konsekvens af stigende
nedberen stiger det terreennaere grundvand flere steder, som medferer problemer for infrastruktur og
boliger.

Sommerhusene ved Grarup Strand og Grend Strand merker denne grundvandsstigning, iseer i
vinterperioden, hvor der opleves oversvemmelser i storre omrader pga. stigende grundvand.
Tidligere loste hver grundejer deres problem hver iseer men risikerede at flytte problemet til
”naboen”. Grundejerforeningerne i Graerup Strand og Grena Strand besluttede derfor at forsege at
lose stigende grundvandsproblemet i feellesskab, og finde feelles lgsninger til at klimasikre vejene og
sommerhusene.

Denne fzlles lgsning kan til at pavirke naturomrader, som grundvandssaenkningen skal tage stilling
til. I et sammenarbejde med kommunerne er der udarbejdet en lgsning, som tilgodeser naturen og
sommerhusene.

Abstract tekst: Naerverende abstract omhandler en klimasikring af sommerhusomrader Graerup
Strand og Grené Strand. I Grerup Strand skulle der tages hensyntagen til omradets Bilag 4-arter,
mens Grend Strand er en mere klassik fjernelse af grundvand. Formaélet i begge omrader med
klimasikringen af sommerhusomradet er, at sikre boliger og veje, som trues af stigende grundvand. |
stedet for at klimasikringen palaegges hver enkel grundejer, ensker omradernes grundejerforeninger
at finde en samlet losning for hele sommerhusomrédet.

Graerup Strand:

Indledningsvis blev muligheden undersggt for groftning og bortledning til seen gst for omradet eller
mellem de to klitreekker. Grundet en kompliceret afstremning fra omradet, samt naturfredning,
kunne disse muligheder ikke sikre sommerhusene.

Sammen med Varde Kommune udarbejdede grundejerforeningerne, i samarbejde med Rambell, en
losning med korte boringer, til oppumpning af terreenneert grundvand, fordelt i omradet. Idet der
findes naturomréader, og omrader med Bilag 4-arter, skal oppumpningen have mindst mulig
pavirkning pa disse omrader samtidig med, at sommerhusomradet boliger og veje sikres.

For at kunne styre oppumpningen, og tilgodese natur og sommerhusene, er der etableret
kontrolboringer, som steder op til naturomraderne. Overskridelses en teerskelverdi, som er fastsat
sammen med Varde Kommune, bliver oppumpningsboringer slukket. Netvaerket af boringer gor, at
andre naerliggende boringer, som ligger laengere vaek fra naturomradet, kan overtage seenkningen af
grundvandet.
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Idet der i sommerhusomradet findes flere omradder med Bilag 4-arter har grundejerne kun mulighed
for at grundvandssaenke i perioden november til og marts.

Det oppumpede grundvand fra boringerne samles i et ledningsnet, som slutteligt med en ledning,
bortleder vandet til Vesterhavet. Ledningen er etableret gennem klitterne og udleder vandet pa
stranden. Det udledte grundvand analyseres lobende for mikrobakteriel forurening (iser Ecoli — da
sommerhusene har nedsivningstanke).

Grend Strand

Forholdene ved Grena Strand er anderledes i forhold til Graerup. Omrédet er svagt haldende mod
kysten og i omradet findes der et mere eller mindre sammenhangende graftesystem.

Efter kortlaegningen af oversvemmelsens omfang vil der blive fortaget felgende indsats:

e Udbedring af groftesystemet.

e  Oppumpning af grundvand i perioder med hgj vandstand.

o Etablering af ny greft til at fjerne tilstremningen af vand (overflade og grundvand)
Sammen med kommune er det aftalt, at grundejerforeningerne far 2 ar til at “’kalibrere” deres
grundvandssaenkningssystem, indtil der udstedes en permanent tilladelse til en periodevis
grundvandssankning i vinterméanederne.
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Interaktion mellem aflobssystemer og terrannzert vand fra oven, neden og siden
5. Klima

Niels Claes'

Seren Thorndahl?, Sara B. Ploug’, Nikolaj K. Christensen*
! Aarhus Vand A/S

? Aalborg Universitet

> NIRAS A/S

* Aarhus Kommune

Neoglebudskaber: Kapillarzonen er/kan vaere styrende for den terreennaere grundvandsdynamik i
byzoner og en vigtig faktor ndr omrader og anlaeg skal klimasikres.

Abstract tekst: Aflobssystemer i mange danske byer belastes utilsigtet af indsivende vand og
dreenvand og vil med de forventelige klimaandringer vere et potentielt stigende problem.
Kortlegning af problemet kraver detaljeret viden om grundvandsspejlets lokale placering og
dynamik, viden om jordtype og karakteristika samt aflobssystemets tilstand. I projektet Ternaert
Vand, som er stottet af VUDP, forseger partnerne Aarhus Vand, Aarhus Kommune, NIRAS og
Aalborg Universitet at kortleegge det terreennare grundvands variabilitet og
grundvandsindsivningsbidrag til aflebssystemet.

Projektet tager afsat i et forsogsomrade i Beder, syd for Arhus, hvor der tidligere har varet
observeret hgj terreenner grundvandsstand samt problemer med uvedkommende vand i separate
spildevandsledninger. I Beder er der etableret 10 pejleboringer til monitering af grundvandsstandens
dynamik. Herudover moniteres afstremningen i aflabssystemet gennem flowmalinger i forbindelse
med pumpestationer.

P& AAU foretages, under kontrollerede forhold, laboratorieforseg af vandtransport i jord og
indsivning til dreenledninger for at fi en sterre forstaelse af de hydrologiske processer mellem
grundvand, kapillarzone, umettet zone, overflade og indsivning til dreenrer. Projektets resultater
viser at netop kapillarzonen kan vere neglen til at forstd dynamikken omkring indsivning.
Observationer i Beder, samt laboratorieforsegg, viser at 20-40 mm nedber kan medfere 20-40 cm
stigning af det terreenneere grundvand i byzonen. Processen, som styrer denne dynamik, tilskrives
kapillarzonen og hvordan denne mettes under nedbershandelser.

Udover at monitorere og kortleegge hydrologiske processer udger en vesentlig del at projektet
opbygning af modelverktgjer til at kunne modellere forholdene i Beder, men med stor fokus pa at
modelperspektivet skal kunne anvendes generelt i hele landet, baseret pa allerede tilgaengelige data,
som ikke forudsetter opsatning af nye méleprogrammer. Det skal veere muligt at konsekvensvurdere
problemets omfang pa andre lokaliteter og udvikling under klimaandringernes pavirkning.
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Svovlbrinte

2024-11-27
12:55 - 13:45
Svovlbrinte
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End-of-pipe svovlbrintebekeempelse fra tryksatte systemer
4. Afleb

Asbjorn Haaning Nielsen'

Ole Nicholajsen®

! Aalborg Universtitet, BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljo, Thomas Manns Vej 23, 9000
Aalborg

2 Aalborg Forsyning, Kloak A/S, Norbis Park 100, 9310 Vodskov

Noglebudskaber: I VUDP projektet "Baredygtig Svovlbrintebekaempelse" demonstreres en ny
metode til handtering af svovlbrinte i tryksatte aflobssystemer. Metoden ger op med traditionelle
lesninger baseret pd dosering af kemi og sikrer et forbedret klimaaftryk for svovlbrintebekaempelse.
Der indgér en stor grad af eksperimentelt arbejde i projektet. Dette har til formal at generere den
nedvendige viden, som er en forudsatning for at kunne implementere teknologien i fuld skala.

Abstract tekst: Projektet introducerer en ny teknologi til svovlbrinte-bekaempelse basereret pa
rensning i et specialdesignet rensekammer. Dette er i princippet en biofilm-reaktor, som udnytter
evnen af saerlige svovlbakterier til hurtigt at omdanne den problematiske svovlbrinte til skadeslase
nedbrydningsprodukter. Produktet ved processen vil hovedsageligt vaere uskadeligt sulfat, der
naturligt forekommer i spildevandet i hgje koncentrationer. Teknologien introducerer et
paradigmeskifte mod en mere baredygtig handtering af svovlbrinte, hvor udgangspunktet er
biologiske processer i stedet for tilsetning af kemikalier. Der er i projektet fokus pa at udvikle en
robust lgsning, der fungerer med minimal intervention fra driften.

Pa konferencen vil vi praesentere resultater fra pilot-skala forsgg, hvor svovlbrinte bekaempes fra en
400 m lang trykledning. Vi forventer desuden at kunne vise de forste resultater fra felt-mélinger,
hvor teknologien testes pa en delstrom fra en afskerende spildevandsledning, hvor der er store
problemer med svovlbrinte. Disse forseg forventes startet i sensommeren.
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Modelbaseret indikator for svovlbrinteproblemer
4. Afleb

Morten Borup'

Annette Brink-Kjaer?, Ole Mark'
! Kriiger Veolia

2 VandCenterSyd (VCS)

Noglebudskaber: Modeludvikling: VandCenterSyd (VCS) og Kriiger har udviklet en indikator til at
identificere svovlbrinteproblemer i aflabssystemer ved hjelp af almindeligt tilgeengelige data, sdsom
rermaterialer og spildevandsmengder.

Anvendelse og Fordele: Indikatoren hjlper forsyninger med at malrette indsatsen mod
svovlbrinteproblemer ved at vurdere risikoen baseret pa opholdstid under iltfri forhold og
rermateriale, hvilket gor den praktisk og anvendelig.

Resultater og Fleksibilitet: Modellen, integreret i Mike+, kan simulere scenarier og identificere
omrader med hgj risiko, hvilket gor den til et veerdifuldt vaerktej for forebyggelse og planlaegning i
drift og ombygning.

Abstract tekst: Svovlbrinteudvikling i aflabssystemer kan vaere en omkostningsfuld affzre, da det
kan medfere hurtig nedbrydning af beton og metaller i systemet. Der findes eksisterende detaljerede
modeller til at modellere svovlbrinteudviklingen, men disse kraever ofte anvendelse af modeltyper,
som forsyningen ikke bruger til daglig, og detaljerede inputdata, der sjaeldent er tilgeengelige, sdésom
kemisk sammensetning af spildevandet i tid og sted.

VandCenterSyd (VCS) og Kriiger har udviklet en modelbaseret indikator, der baseret pa de
oplysninger, en forsyning typisk har om sit system, kan beregne sandsynligheden for
svovlbrinteproblemer. Dette kan malrette den opsegende indsats. VCS har et svovlbrinteteam, der
systematisk har undersogt og registreret svovlbrinteproblemer i aflebssystemet pa Nordfyn. Dette
har givet et staerkt grundlag til udvikling af indikatoren, der ogsa kan bruges andre steder til at
malrette indsatsen mod svovlbrinteproblemer. Indikatoren skal kunne fungere med tilgengelige
fysiske data, sdsom materialer og sterrelser af ror og bronde, samt omtrentlige spildevandsmaengder.
Hovedprincipperne i indikatoren er at fokusere pa mekanismer, der pavirker
svovlbrintekoncentrationer: lang opholdstid under iltfri forhold og opholdstid i rer af plastik og
beton.

Projektet startede med VCS’s eksisterende hydrauliske model, som blev udvidet med de tryksatte
ledninger, der ikke allerede var med. Modellen blev konverteret til Mike+, hvorigennem ECOlab
blev brugt til dynamiske vandkvalitetsberegninger i rersystemet. Indikatoren beregnes som en
stofkoncentration i vandet, der stiger i tryksatte ledninger og falder i delvist fyldte betonledninger.
Ved at kere en dynamisk simulering for en lang tervejsperiode pa over en uge og registrere hvor
indikatorveerdien er hgjest, identificeres de mest udsatte steder. Indikatoren tager ikke hensyn til
luftbevaegelse 1 rersystemet, sa en hgj risiko for en rerstraekning kan ogsé geelde for tilsluttende ror
og brende i nerheden.
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Her ses et eksempel pa registreringer af nedbrydning, der sandsynligvis er svovlbrinterelateret, og
den modelbaserede indikator for en lille del af oplandet.

[Billede]

Det ses, at indikatoren er i stand til at identificere de fleste straekninger, hvor der er registreret
svovlbrintenedbrydning, med kun et par fa falske positive. Der er to smé péavirkede rerstrackninger,
som indikatoren ikke fanger, men om dette skyldes, at nedbrydningen ikke har vaeret
svovlbrinterelateret, vides ikke. Indikatoren vil kunne bruges som et godt udgangspunkt for det
opsegende arbejde med svovlbrinteproblematikker, og da indikatoren fungerer sammen med en
almindelig Mike+ model, kan den ogsé bruges til at undersege svovlbrinteproblematikker i
forbindelse med diverse scenarier for endringer i drift og ombygninger.
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MUDP-projekt ”Integreret digital svovlbrinteforebyggelse i lange kloakledninger”
3. Spildevand

Jonathan Fortunato'
' Sweco Danmark A/S

Neglebudskaber: Forsyningsselskaber oplever stigende problemer med svovlbrinte blandt andet i
takt med centralisering af renseanlaeg og separatkloakering. Tryksatte spildevandssystemer
forlenges, hvilket gger opholdstiderne og dermed koncentrationen af svovlbrinte, som skaber
korrosion, darligt arbejdsmilje og lugtgener.

MUDP-projektet, som beror pa et samarbejde mellem tre danske virksomheder, tre
forsyningsselskaber og Sweco, sigter mod at udvikle en cloud-lesning, som, I samspil med
automatisk rensegris afsender, optimeret rensegrise samt mere effektive filtre, er med til at styre
svovlbrinteforebyggelse og minimere korrosioner, lugtgener og driftsomkostninger.

Abstract tekst: I perioden fra november 2020 til december 2022 har projektgruppen gennemfort
projektet “Integreret digital svovlbrinteforebyggelse i1 lange kloakledninger”, der er stottet af
Miljeministeriets pulje, Miljeteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP).

Spildevandsforsyninger oplever i stigende grad problemer med svovlbrinte i takt med oget
centralisering af renseanlag til spildevandsbehandling, og at separatkloakering bliver mere udbredt.

Straeekningerne for tryksatte spildevandssystemer forleenges som folge af centraliseringen, og
separering af spildevand fra regnvand mindsker vandhastigheden. Dermed forleenges opholdstiderne
i tryksystemerne, og spildevandet bliver mere koncentreret.

Svovlbrinte kan opsta i lange trykledninger som felge af lange opholdstider under iltfrie forhold.

I oppumpningsbrende frigives svovlbrinte, hvor der opstar svovlbrinteproblematikker, dels fordi
svovlbrinte omdannes til svovlsyre, som korroderer beton m.v., og dels fordi svovlbrinte skaber
darligt arbejdsmiljo og lugtgener i naermiljeet. I dag forebygges svovlbrintedannelsen med store
driftsomkostninger til folge.

Malet med projektet er at udvikle en teknologi, hvor svovlbrinteforebyggelsen kan styres med en
nyudviklet cloud-lgsning, Consibio Cloud. Det gnskede udfald af projektet er at minimere lugtgener,
anvendelse af kemi samt omkostningerne relateret til svovlbrintedannelse i spildevandssystemet.

Projektet er realiseret ved at sammensatte kompetencer fra tre mindre danske erhvervsvirksomheder,
hvor teknologierne er afpravet i samarbejde med tre forsyningsselskaber, der oplever
svovlbrinteproblematikker.

I projektet har Consibio udviklet et digitalt system, som styrer samspillet mellem

svovlbrintedannelse og hurtig agerende forebyggelse samt fjernelse. Consibio har gennem projektet
opnaet stor dataindsamling til udvikling af en algoritme, som kan vagte hvilke
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svovlbrinteforebyggende midler, der ber igangsattes, hvor gkonomien og mindskning af
svovlbrinteniveau er i samspil. Algoritmen benyttes pé en digital platform til optimal og integreret
styring af svovlbrinteforebyggelsen i én samlet lesning. Den digitale platform, Consibio Cloud, kan
udover at styre rensegrisafsendelse og kemidosering ogsa monitorere sensorer og afsende alarm ved
nedbrud og store svovlbrinteudslag.

Gennem projektet har Svendborg Motorverksted optimeret en automatisk rensegrisafsender med
tilherende magasin til rensegrise. Rensegrisene er et svovlbrinteforebyggende tiltag, hvor Svendborg
Motorverksted har udviklet en coated rensegris til at kunne yde sterre renseevne med minimalt slid
pa ledninger til konkurrencedygtige priser.

BBK Bio Airclean har gennem projektet udviklet et kompakt biofilter til rensning af kloakluft med
stor effekt. Filteret kan fungere i samspil med kemidosering og rensegrisafsendelse, hvor det kan
handtere jeevne belastninger af svovlbrinte, samt hgje spidsbelastninger.

Med baggrund i det gennemforte MUDP-projekt vil jeg i indleegget satte fokus pé, hvordan
udviklingen har veret i forlebet og hvilke erfaringer, vi efterfelgende har gjort os med anvendelsen
og udviklingen af teknologien og systemerne. Derudover giver jeg forslag til anvendelsesmuligheder
for forsyningsselskaber og giver et indblik i hvordan det nemt kan integreres i forskellige systemer.
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Monitering og modellering af situationsathengig afstremning
4. Afleb

Seren Thorndahl'

Sara Lerer?, Jesper Ellerbak Nielsen', Kristoffer Tonder Nielsen®
! Aalborg Universitet

? Scalgo

3 Aarhus Vand

Noglebudskaber: I MUDP-projektet VandKant bliver vi sammen klogere pa den
situationsathaengige afstremning fra ubefaestede arealer til kloaksystemer. Vi har etableret
maleprogrammer pa forskellige lokaliteter i Danmark i samarbejde mellem kommuner, forsyninger
og teknologiudviklere, og vi er i fuld gang med at opsamle og analysere resultaterne. Samtidig
arbejder vi pd at udvikle modeller, der kan simulere og varsle situationsathangig afstremning, og
kan fungere som input til hydrauliske modeller. En vigtig brik i puslespillet er et nationalt
arealdaekkekort udviklet af SCALGO, der kortlaegger de ubefastede arealer i hgj oplesning. De
forelobige méle- og modelleringsresultater praesenteres pa Dansk Vand Konference 2024.

Abstract tekst: Situationsafthengig afstremning er i nervaerende defineret som afstremning fra
ubefastede, gronne eller delvist befastede overflader, hvorfra der normalt ikke regnes et
afstromningsbidrag i dimensionering eller analyse af aflabssystemer. Potentielt kan disse
negligerede afstromningsbidrag medfere en eget belastning og kapacitetsoverskridelse af
aflabssystemer.

Situationsathangig afstremning opstér hvis jorden er vandmeettet eller teet pd vandmeetning (typisk
efter lange perioder med meget nedber, som oftest forekommer i vinterhalvéret) eller hvis
regnintensiteten overskrider jordens infiltrationsrate (typisk ved hgjintense skybrudslignende
handelser, som oftest forekommer 1 sommerhalvéret). | MUDP-projektet Vandkant underseges den
situationsathengige afstromning gennem monitering af overfladeafstremning og vandindhold i
jorden pa forskellige forsggslokaliteter hos Aarhus Vand, Vejle Kommune og Vejle Spildevand,
Vandcenter Syd og Novafos. Forsggsopstillingerne inkluderer eksperimentelt udstyr fra Wavin,
DanNozzle og Dryp. Forelebige méleresultater fra 2023 og 2024 har pavist situationsafthengig
afstromning ved alle lokaliteter af begge typer, dvs. bide vinter- og sommersituationen.

Forste del af projektet sigter mod at méle og kortlegge hvornar og under hvilke forhold
situationsathengig afstremning opstar og en anden del af projektet sigter mod at kunne modellere og
varsle risiko for situationsafthengig afstremning, for endeligt ved projektets afslutning at kunne
bidrage med mere generelle anbefalinger angéende situationsafthengig afstremning.

I projektet udvikles bl.a. et vaerktej til simulering af den situationsathengige afstremning, hvis
output kan bruges som input til en aflabsmodel, sdledes at verktajet kan bruges uafhengigt af valg
af aflebsmodel. Til identificering og karakterisering af de ubefastede arealer, der kan generere
situationsathengig afstramning, anvendes SCALGOs arealdekkekort kombineret med den digitale
terrenmodel og digitalt jordartsskort. SCALGOs arealdeekkekort er videreudviklet sa det ikke blot
skelner mellem befaestede og ubefestede arealer, men opdeler ogsé de ubefastede arealer 1 hoj
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vegetation, lav vegetation, bar jord, bar klippe, ubefestet vej og jernbanearealer. Med en oplesning
pa 20 cm og en arlig opdatering pa baggrund af seneste luftfotos bidrager arealdackkekortet med
meget detaljerede og ngjagtige oplysninger om de ubefastede arealer, der utilsigtet stremmer til
kloaksystemet i visse situationer, og sammen med modelvarktejet kan det give et kvalificeret bud pa
situationsathaengig afstremning overalt i Danmark.

Pé Dansk Vand Konference 2024 praesenteres modelkonceptet sammen med male- og
modelleringsresultater.

Vandkant har i alt 11 partnere: Aalborg Universitet, Aarhus Vand, VandCenter Syd, Novafos, Vejle
Spildevand, Vejle Kommune, Wavin, Dannozzle, Dryp, EnviDan og SCALGO.
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Datadrevne indsigter og tiltag fra oplandsovervigning med stor koncentration af
vandstandssensorer i mindre stationsby i Holbak kommune.

4. Afleb

Rasmums Dahl!

Anne Line Hansen?, Peter Rasch'
' Dryp

2 FORS Holbzk

Noglebudskaber: Kloakledninger fungerer sjeldent som forventet, men med billige
vandstandssensorer er det nu muligt at identificere problemer, f& hydrauliske indsigter og finde mere
optimale lgsninger eller prioriteringer, der mere end berettiger investeringerne. Et
overvagningskoncept kombineret med datadrevet analyse og hydraulisk forstéelse er blevet
kombineret i landsbyen St. Merlgse, Danmark pa 3000 personekvivalenter. Dette abstract fokuserer
pa planlagningsbeslutninger og asset management aspekter af omradet, oplister de konkrete
resultater i oplandet og kvantificerer pavirkninger af hver udfordring, der er diagnosticeret.
Derudover diskuteres og eksemplificeres brugen af sensorer under og efter opgradering af
vandinfrastrukturen.

Abstract tekst: Med IoT sensorteknologi, neurale netvaerk og hydraulisk forstaelse af skybruds- og
spildevandsinfrastrukturen, kan vi bade levere bedre udnyttelse af naturens ressourcer og
klimatilpasning. At kombinere et teoretisk og praktisk grundlag i ledningssystemerne med de ofte
komplekse og hurtige beslutningsprocesser i vandverkerne, der koordinerer bade med rddgivere og
entreprenerer, er dog ikke helt s ligetil. Dette er et eksempel pd hvordan det kan geres.

FORS er et mellemstort forsyningsselskab, der dekker 200.000 mennesker og som er ejet af tre
kommuner i fallesskab - Holbak, Lejre og Roskilde.

Forsyningsselskabet er relativt nyt. Fer 2008 var spildevandsinfrastrukturen varetaget af hver
kommune individuelt, og i 2007 blev amterne nedlagt. I arenes lob og grundet ndringerne i
gjerstrukturen, gik en del udledningstilladelser tabt, og FORS skal nu genansgge mange eksisterende
udledninger til regnvand, overlgb og renset spildevand.

Danmark justerer lovgivningen og praksis pa grund af EU's vandrammedirektiv og dets mél for
vandkvalitet. Dette, samt protester fra landbrugets organisationer, har fort til eget fokus pa
kloakoverlab.

FORS har tidligere lukket det lille lokale renseanlaeg i St. Merlgse og fik kun en midlertidig
tilladelse til overleb, der kan indtreeffe opstrems for de pumpestationer, der transporterer vandet til et

storre spildevandsanlaeg. Denne tilladelse er ved at udlebe.

Et separatsystem blev den foretrukne lgsning i forsyningsselskabet, men pé grund af stigende priser
og @ndret fokus til ogsa at omfatte pavirkningen fra miljofarlige stoffer, har FORS og Holbeek
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Kommune besluttet at sammenligne scenarier for forskellige losninger. DRYP tilbyder en losning
med sensorer, platform og hydraulisk analyse.

Sensor-overvagningen vil fortsatte, men den allerede indsamlede data er i brug for at kalibrere den
hydrodynamiske model, som er grundlaget for de kommende beregninger for forskellige
losningsscenarier.

Dryp har staet for opsatningen af mange, billige loT-sensorer, som gav et hurtigt, men alligevel
omfattende overblik over de eksisterende deloplande (Ahm 2019). Her blev bade forventede og helt
nye udfordringer belyst.

Analysen sammenligner systemets kapacitet i realtid bdde under tort og vadt vejr og pa tveers af
forskellige regnhaendelser med varierende gentagelsesperioder. Kombinationen af Dryps
kompetencer i hydraulik og data science, sammen med erfaringen fra operaterer og planleggere i
software-platformen, har gjort det muligt at forsta systemet og identificere en raekke ukendte
faktorer, som fremhaevet i figur 1.1.

Analyserne har ogsé gjort det muligt at estimere bade de skonomiske og miljemaessige pavirkninger
i form af CO2-udledninger forbundet med reparationer og opgraderinger, samt reduktion af overleb
til recipienten.

Kombinationen af sensor-teknologi og en dataplatform, som danner en faelles platform for
hydrauliske indsigter, design af overvigning, opdatering af lokationer og interessentengagementet,
er nu blevet en standardmetode, der anvendes andre steder i FORS og med andre
forsyningsselskaber i Norden.
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SAMBAgis. Et nyt veerktej til hurtig beregning af vandstremme, volumener og stofmaengder
4. Afleb

Lars Pilmann'

Morten Borup?

"FORS A/S

? Kriiger Veolia

Neoglebudskaber: SAMBAGgis er et nyudviklet letveegts modelvaerktej, der muligger hurtige
overslagsberetninger af vandstremme, volumener og stofmangder, i byens aflgbssystemer.
Vearktojet bliver i dag brugt til optimering af pumpesystemer, estimering af kontrolregler,
dimensionering af bassinvolumener og estimering af stofmangder i udleb fra regnvandssystemer hos
FORS og Kiriiger. I indleegget vil Kriiger forteelle om programmets brug og muligheder, mens FORS
vil praeesentere hvordan de anvender programmet.

Abstract tekst: SAMBAGgis er et nyudviklet letvaegts modelvaerktej, der bygger videre pa arven fra
det hedengangne SAMBA, med hensyn til at lave hurtige overslagsberetninger af vandstremme,
volumener og stofmangder. SAMBAgis baseres pa QGIS, hvilket gor det nemt at bruge for folk der
allerede er GIS brugere. Det er muligt at bygge modeller ud fra den allermest overordnede viden om
systemet, s& som reducerede arealer, bassinvolumener og forbindelser, men man kan ogsa
specificere flere detaljer sa som regler for realtidskontrol pé tveers af systemet, fordampning fra abne
overflader, infiltration, etc. Modellen giver mulighed for simple vandkvalitetsberegninger, sledes at
man kan lave overslag over udledninger af stoffer fra regnsystemer, samt beregne spildevandsandel
og stofkoncentrationer i overlgbsvand. Resultaterne kommer bade som detaljerede tidsserier og som
opsummerende rapporter, der blandt andet kvantificerer udlebs og overlgbsvolumener samt
stofmengder pa hendelsesniveau.

[Billede]

SAMBAGgis er hidtil mest blevet brugt som inhouse varktej hos Kriiger, hvor det har veret brugt til
optimering af pumpesystemer, estimering af kontrolregler og dimensionering af bassinvolumener.
Derudover bliver programmet i hegj grad anvendt til at kvalitetstjekke Mike Urban modeller, da den
simple parameterisering af SAMBAgis mindsker muligheden for at lave fejl i modelopsatningen.

Hos FORS er prototyper af SAMBAGgis blevet anvendt til bade regnvandskvalitet, vurdering af
realtidskontrol og overlgbsberegninger. En del af FORS ramme for modelhandtering i fremtiden,
indebarer automatisk generering af SAMBAgis modeller, ud fra de samme data der danner grundlag
for deres Mike Urban modeller.

SambaGIS er et vaerktej der, i kraft at dets simple GIS brugergranseflade, er tilgeengeligt for flere og
nemmere at bruge end Mike. Det er ikke et hydraulisk praecisions-beregningsvaerktej som Mike, men
de hurtige overslagsberetninger af vandstremme, volumener og stofmangder, er i de fleste tilfzelde
nok til at kunne afsege og afklare en masse pa kort tid. Det er i mange tilfeelde tilstreekkeligt som
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planlegger, og arbejdet kan bruges som et forstudie til en Mike beregning, og hvad der derved skal
regnes mere pracist pa. Den grafiske styrke, og forbindelsesmuligheder der er i SAMBAGgis gor det
serdeles relevant for planleggere, der ikke kan (eller vil) regne 1 Mike.

I indleegget vil Kriiger praesentere hvad SAMBAGgis kan og hvordan det bruges. Herefter vil FORS
preesentere hvordan de bruger vaerktejet i deres dagligdag.
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Figur 1: Eksempel p& opsatningen af en SAMBAgis model.
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Vandkvalitetsmalinger som beslutningsgrundlag. Har vi metoden?
4. Afleb

Mathias Nerlem'

Andreas Libonati Brock?, Anders Segaard®
' Vanman

? Keobenhavns Kommune

3 ROCKWOOL Rainwater Systems

Noglebudskaber: Vi star pa springbrattet til en omfattende indsats for at opné mere viden om
vandkvaliteten i vandmiljeet og i regnvand fer og efter rensning.

Pba. to malekampagner prasenteres metoder til indsamling af vandkvalitetsdata pa tvers af de tre
omtalte vandfraktioner. Vandfraktioner med det til falles, at de udviser stor stokastisk variation.

Udfordringen ligger derfor ikke kun i manglende data og et stigende antal ’fokusstoffer”. Et lige sa
vigtigt, men ofte overset, aspekt er provetagningsmetoden. Stikpreve-metoden, som hyppigt
anvendes, har saledes store begraensninger som beslutningsgrundlag.

De prasenterede metoder er omkostningseffektive og designet til at optimere datakvalitet, -validitet
og -anvendeligheden som beslutningsgrundlag.

Abstract tekst: Hvordan skaber vi rammer, som kan accelerere klimatilpasningen og
samfundsudviklingen og p& samme tid medvirke til at forbedre vandmiljeet i overensstemmelse med
vandrammedirektivet? Med de nuvarende rammer befinder vi os i et vadested, da de naevnte formal
ikke synes at kunne forenes. En érsag hertil er manglende viden om béde tilstanden i vores
vandmilje samt om kvaliteten af regnvand fer og efter rensning.

Den manglende viden betyder, at projekter i arevis er baseret pa den bedste tilgeengelig viden med
stor risiko for, at der er truffet naedvendige, men potentielt uhensigtsmeessige beslutninger. En
praksis som i dag er bremset af flere klagen®vnsafgerelser, bl.a. "Horsens-afgerelsen”.

Hverken klimaforandringerne eller ensker om byudvikling er bremset op, s& videnshullet skal lukkes
hurtigst muligt. Men hvordan sikrer vi, at den nedvendige og ekstremt ressourcekravende indsats
bliver overskuelig — og pé samme tid skaber mest mulig veerdi i en kompleks projektvirkelighed pa
en miljomaessigt forsvarlig made?

Praesentationen tager afst i to store malekampagner, som har haft til formal at bygge bro mellem
vandkvalitetsmalinger og beslutningstagning inden for regnvandshandtering.

De i dag dominerende stikpreve-mélinger har sdledes meget signifikante begrensninger som

beslutningsgrundlag, da stikpraver ikke udger andet end et gjebliksbillede. Et stort dataset af
stikprever er pakraevet, hvis det skal anvendes som beslutningsgrundlag uden risiko for
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fejlkonklusioner. Denne kendsgerning synes dog ofte at glide i baggrunden for mere lavpraktiske
forhold forbundet med kvalitetssikring af vandkvalitetsmélinger hos analyselaboratorierne, hvilket
tilmed kan f& stikprever til at fremsta som den bedste og eneste realiserbare metode.

Fordele og ulemper ved forskellige provetagningsmetoder er ngje afvejet i malekampagnerne med
fokus pé at sikre pracise og reprasentative data pa en omkostningseffektiv made, sa barrieren for
udbredelsen af maleprogrammer bliver mindst mulig. Der er her tale om et opger med nuvarende
procedurer for akkrediterede provetagninger, som grundet et overvejende fokus pé at sikre
pracision, ofte er begraenset operationelle.

Praecision i data er vaesentligt. Men opnas pracisionen i enkeltstdende stikprever, og dermed pa
bekostning af repraesentative data til at forsta samspillet mellem kvaliteten af regnvand og
pavirkningen afvandmiljeet, understetter det ikke en hensigtsmassig udvikling mod
helhedsforstaelsen og en holistisk projekttilgang.

I det lys praesenteres den udviklede provetagnings- og databehandlingsmetodik med udgangspunkt i
malekampagnernes resultater. Resultaterne stammer fra fire danske oplande med forskellig
arealanvendelse, og de viser dynamikkerne i udledningspunktet pa flere forskellige tidsskalaer - bade
for og efter rensning.

Metoderne baserer sig pa en kombination af flowproportionale prever, simple online méleparametre
og en maélrettet databehandling. Samlet er de et bud pé, hvordan det stigende databehov kan
imedekommes med valide, sammenlignelige og ikke mindst anvendelige data mhp. at understatte
opfyldelse af mél i vandrammedirektivet.

Herudfra diskuteres perspektivet i at anvende metoderne mere generelt, som grundlag for
miljevurderinger i en samtid, hvor data og datakvalitet spiller en stadigt sterre rolle.
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Revolutioner viden om nedgravet Infrastruktur
7. Beredygtighed

Peter Hjortdal'>
! Peter Hjortdal Aarhus Vand
? Torbjern M. Pedersen - LE34

Neoglebudskaber: [ Danmark har vi graveskader pa ledninger og kabler der udger minimum 225
mio pr &r. Det ma vi kunne gere bedre séledes vi undgér forlengede anlaegsarbejder, fordyrende
projekter, unadvendige leengerevarende gener for omgivelserne herunder trafikafviklingen, erhvervs-
og borgerhensyn.

Findes der nu et verktegj som kan understette en bedre planleegning, projektering og
udferelsesmetode der kan minimere disse omkostninger og gener? Og kan entreprenererne mon fa
bedre og billigere metoder til at aflevere indmalte data pa?

Det tror vi faktisk der er s kom og her hvordan og hvilke skridt vi har taget.

Abstract tekst: I Danmark har vi ca. 750.000 km nedgravet kritisk infrastruktur, som forsyner det
danske samfund med el, gas, fjernvarme, teleydelser og vand samt aftager regn- og spildevand.
Planlaegning, projektering og udfersel af fx ledningsreparationer og -udskiftninger tager ekstra tid 1
dag pga. mange ukendt forhold i undergrunden. Entreprengrer graver forsigtigt for at undga
graveskader pé eksisterende ledninger og rer. Men iflg. en opgerelse foretaget af Rambell 1 2016
koster graveskader i Danmark, omkring 226 mio kr/ar. Dette medferer endvidere masser af
frustrationer og ikke produktiv tid i forsyningernes aftaler ml forsyning, rddgivere og entreprenerer
om fordelingen af disse omkostninger. Hvem skal betale for hvilke skader?

LER er det nye landsdaekkende verktej til at hjelpe pa at minimere graveskaderne men findes der
mon supplerende og maske bedre vaerktgjer til at minimere disse graveskader?

Opdag hvordan Aarhus Vand, Arkil, og LE34 (gennem vandpartner) tager fat pé et presserende
samfundsproblem: usikkerheden omkring placeringen af ledninger i undergrunden. Denne
udfordring ferer érligt til kostbare og tidskraevende graveskader og udger en risiko for graveakterers
sikkerhed. Gennem et nyt samarbejde mellem en forsyning og private virksomheder har vi udviklet
en losning, der giver en mere precis, palidelig og tilgeengelig visualisering af underjordisk
infrastruktur.

Ved at kombinere forskellige datakilder og bruge avancerede analytiske verktajer, skaber vi et
fundament for sikrere og mere effektive infrastrukturprojekter. Dette initiativ reducerer
samfundsmassige omkostninger og fremmer den beredygtig udvikling. Vores preesentation vil
udforske, hvordan struktureret samarbejde kan forbedre handteringen af geodata, minimere risici, og
sikre infrastrukturudviklingen.
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Vandkvalitet

2024-11-27
13:55 - 14:55
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Undersogelse af afsmitning fra beton til drikkevand
2. Drikkevand

Bo C. Christiansen'

Sarah C. B. Christensen', Allan Tang', Christine M. Jensen', Ulrich Ditlev Christiansen', Erling V.
Fischer'

"HOFOR A/S, @restads Boulevard 35, 2300 Kbh S. Denmark

Noglebudskaber: For at minimere afsmitning fra beton til drikkevandet har HOFOR de seneste ar
bygget rentvandsbeholdere i ”drikkevandsbeton” uden additiver i tilsat til betonen. Da den anvendte
cement udfases pé grund af hejt CO:-aftryk, har det vaeret nedvendigt at finde en ny egnet
betonrecept. Gennem et ar er tre forskellige betontyper blevet testet. Resultaterne viste, at ikke kun
indholdsstoffer men ogsé heerdetid har betydning for afsmitningen. Ved forleenget haerdetid lykkedes
det at opna gode resultater for afsmitning af nikkel og krom samt for pavirkningen af smag og lugt.
Dermed kan man med fokus pa idriftsettelsesforhold mindske CO:-aftrykket pd kommende
byggerier uden ugnsket afsmitning til drikkevandet.

Abstract tekst: Hovedstadsomradets forsyningsselskab, HOFOR, skal i de kommende ar renovere
og bygge vandvarker og lagre (mere end 200.000 m* over de kommende 10 ar). HOFOR har
historisk anvendt beton uden additiver til konstruktion af vandtanke for at reducere risikoen for
migration af uenskede stoffer fra betonen. Det er dog ikke leengere muligt at bruge denne
cementtype pa grund af dens hegje CO.-pévirkning.

Tre recepter blev designet med det formél at reducere COz-belastningen, hver baseret pa forskellige
cementtyper fra Aalborg Portland: Rapid, White og Future. For at gare stebningen af betonen bygbar
til formalet viste teststebning, at additiver var nedvendige. Et plastificeringsadditiv blev tilsat til alle
tre typer, og til White og Rapid blev der ogs4 tilsat en retarder. Ellers blev der kun tilsat sand, sten
og vand.

Et testprogram blev sammensat til at vurderer, om nogen stoffer migrerede fra betonen, og i sa fald,
om det fortsatte med at gere det efter et antal migrationer. Baseret pa recepterne var de vigtigste
stoffer, der blev testet i det fulde program, metaller, phenoler, pesticider, organiske forbindelser til
mikrobiologisk vaekst og smag og lugt. Migrationsforseget blev udfert i henhold til DS/EN 14944 pa
et eksternt produkttestlaboratorium.

Der blev gennemfort to runder af migrationsforsgg. I forste runde blev der gennemfort et fuldt
testprogram, og i anden runde var der fokus pa smag, lugt, nikkel, krom og hexavalent krom.
Betonen fik lov til at harde i 2-4 méneder for den forste migrationsrunde og 8 maneder i anden
runde.

Resultaterne fra den ferste runde viste, at der for de testede organiske forbindelser ikke blev
observeret nogen ugnsket migration ved den 5. migration. For metallerne blev der imidlertid
observeret en stigning i migrationen af nikkel og krom ved den 5. migration. Desuden blev der
pavist en afvigelse i lugt og smag for beton baseret pa Future cement. Saledes blev der udfert en
anden testrunde med 9 migrationsperioder for at evaluere nikkel- og krommigration samt smag og
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lugt.

I anden testrunde var migrationen af nikkel og krom neesten en faktor 10 mindre sammenlignet med
forste runde. Desuden var smag og lugt acceptabel for alle opskrifter ved den 5. migration.

Som folge af resultaterne af den forste runde migrationsforseg, blev der ogsé udfert LC-HRMS non-
target analyse pa betontyperne. Resultaterne fra dette viste, at der efter forste migration forekommer
migration af polyethylenglykol (PEG) polymerer. M@ngden af migrerende PEG er direkte korreleret
med mangden af plastificeringsadditiv tilsat betonen. Herudover blev stoffer anvendt i produktionen
af cement og en reekke andre stoffer fra additiverne ogsd méalt migrere fra betonen.

P& baggrund af disse resultater har HOFOR besluttet, at alle tre testede betonrecepter kan bruges til
brug i kontakt med drikkevand.

En rengerings- og idriftsattelsesprocedure er imidlertid nedvendig, fordi resultaterne ogsa
praesenterede migration og smags- og lugteftekter i de tidlige migrationer. Desuden viste forskellen i
migration af metallerne fra den forste opsatning til den anden opsatning, at heerdetiden ogsa kunne
have en gavnlig effekt pd migrationen.
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Er mikrobiologisk eftervaekst ved idriftsaettelse lig en kogeanbefaling?
2. Drikkevand

Lasse Houe Hansen'
"'TREFOR Vand

Neglebudskaber: Ved idriftsaettelse af nye ledninger forventes en mikrobiologisk eftervackst de
folgende 2-3 uger, hvorefter biostabiliteten genfindes. Den 02.01.2024 reporterer TREFOR Vand en
overskridelse pa >2000 CFU/mL for Kimtal ved 22°C pa en mikrobiologisk rutinepreve udtaget ved
Kaltofte Vandtarn i Fredericia. Opfolgende praver bekreafter overskridelsen og resulterer i en
kogeanbefaling i Fredericia.

Kilden til den mikrobiologiske overskridelse blev sporet til idriftsettelse af en transmissionsledning
ved Fredericia Gymnasium i december 2023; rutinepreven blev saledes udtaget i den forventede
mikrobiologiske eftervakstsperiode.

TREFOR Vand vil gerne dele erfaringerne gjort under kogeanbefalingen, samt prasentere &ndringer
1 idriftseettelsesprocedurer og valg af analytiske verktgjer til mikrobiologisk monitorering.

Abstract tekst: Kendskabet til mikrobiologisk eftervaekst i forbindelse med idriftsattelse af nye
ledninger er et velkendt fanomen i vandforsyningsbranchen. Dog er der en raekke udfordringer
forbundet med netop dette. Eftervaekstforlebet vil vaere specifikt til driftsforhold for en given
idriftsettelse, sdsom flow ved normaldrift, skylleprocedure, rerdimension, opstrems-biofilm, mv.
Der forventes en mikrobiologisk eftervakst de falgende 2-3 uger, hvorefter biostabiliteten i
drikkevandet genfindes.

Monitorering af de mikrobiologiske drikkevandsparametre er et myndighedskrav palagt
vandforsyninger i Danmark. I tilfaelde af overskridelse af disse parametre, udstedes en
kogeanbefaling i det pagaldende forsyningsomrade. Den 02.01.2024 reporterer TREFOR Vand en
overskridelse pa >2000 CFU/ml for Kimtal ved 22°C pa en mikrobiologisk rutinepreve udtaget pa
prevehane ved Kaltofte Vandtérn i Fredericia.

Resultater fra opfolgende prover bekrafter overskridelse og resulterede i en kogeanbefaling i
Fredericia. Efter 2 uger med monitorering af den mikrobiologiske udvikling ved bade Kaltofte
Vandtéarn og forbrugere i det pavirkede omrade, ophaves kogeanbefalingen den 15.01.2024 efter
prever med <200 CFU/ml, og normal forsyning genoptages.

Kilden til den mikrobiologiske overskridelse blev sporet til idriftsettelse af en transmissionsledning
ved Fredericia Gymnasium i december 2023; rutinepreven blev saledes udtaget i den forventede
mikrobiologiske eftervaekstsperiode.

Som supplement til resultater for Kimtal ved 22°C blev en Online BactiQuant méler installeret ved
Kaltofte Vandtarn, ligesom prover blev udtaget til ATP-analyse. Resultater fra disse to
hurtigmetoder viste normalt, lavt mikrobiologisk indhold i drikkevandet, modstridende resultater fra
Kimtal ved 22°C. Derudover blev der anvendt AQUIS-software til simulering af udbredelsen af den
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mikrobiologiske forurening og udvelgelse af repraesentative provetagningssteder ved forbrugere.

Forlebet med kogeanbefalingen har givet TREFOR Vand anledning til at tage den eksisterende
procedure for idriftsettelse af PE-rer op til revision; de er behov for en mere proaktiv tilgang med
fokus pa skylleprocedure og mikrobiologisk monitorering.

Uoverensstemmelserne mellem resultater fra den akkrediterede metode for Kimtal ved 22°C og de
anvendte hurtigmetoder har vist et behov for at have flere monitoreringsverktejer til radighed for
bedst muligt at hdndtere en potentiel kogeanbefaling i fremtiden. I tilfeelde af overskridelse af de
mikrobiologiske drikkevandsparametre er tid en kritisk faktor, der kraever analytiske hurtigmetoder
til fyldestgerende at kunne redegere for biostabiliteten i drikkevandet.

TREFOR Vand vil gerne dele erfaringerne gjort under kogeanbefalingen, samt prasentere andringer
1 idriftsaettelsesprocedurer og valg af analytiske vaerktejer til mikrobiologisk monitorering.

I forlengelse af dette, blev der som afslutning pd MUDP-projektet ”PE-ror med gavnlig biofilm til
nedbrydning af materialemonomerer i drikkevandssystemet” atholdt en Workshop om Best Practice
for idriftsaettelsesprocedurer for PE-rer- med bred deltagelse fra hele vandforsyningsbranchen. Her
stod det klart, at TREFOR Vand ikke star alene med udfordringerne ved idriftsaettelse. Dermed er
der startet en debat om idriftsaettelsesprocedurer og mikrobiologisk monitorering i praksis, og om
hvordan vi i vandforsyningsbranchen kan udveksle erfaringer og i faellesskab bidrage til den bedst
mulige forsyningssikkerhed pa tvers af branchen.
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Erfaringer med enterokok-analyser i daglig drift og ved forurening
2. Drikkevand

Sarah C.B. Christensen'
Ann-Katrin Pedersen', Marie Frge', Sebastian B. Nava'
"HOFOR Vandkvalitet

Neoglebudskaber: I 2023 kom der krav om et hgjere antal prever for intestinale enterokokker i dansk
drikkevand. Derudover godkendte Miljostyrelsen 1 2024 en hurtigere alternativ metode (Enterolert
DW) som supplement til membranfiltrering (ISO-7899-2). Fokus er dermed skarpet for
overvagningen af faekale forureninger. Bagsiden af medaljen er risikoen for gget forekomst af falsk
positive resultater med indferslen af Enterolert DW. Denne undersagelse paviste to forekomster af
falsk positive driftprever med Enterolert DW over en 3-méneders periode. Derimod viste metoden
sig anvendelig under en forureningssag uden falsk positive resultater. Der er dermed potentiale for
kortere responstid men samtidig risiko for ungdige kogeanbefalinger.

Abstract tekst: BAGGRUND

Overvagning af drikkevandet for feekale forureninger blev 1 2023 skeerpet i
Drikkevandsbekendtgerelsen ved en foregelse af antallet af enterokok-analyser. Samtidig har
Miljestyrelsen i 2024 godkendt en alternativ analysemetode, Enterolert DW. Metodestudier fra
producenten har angivet falsk positive resultater i ukloret vand pé 2,8%. Det vil i HOFOR:s tilfelde
betyde 1 falsk positiv preve om maneden (414 obligatoriske kontrolprgver pr. ar).

Aktionen ved pavisning af 1 intestinal enterokok/100 ml er, ifelge Miljostyrelsens vejledning,
kogeanbefaling, da intestinale enterokokker ligesom E. coli er indikation pa faeekal forurening.

Formalet med denne undersggelse var at fa erfaringer med anvendelse af Enterolert DW til dansk
drikkevand.

DAGLIG DRIFT

I en periode pa 3 méneder analyserede HOFORs Vandkvalitetslaboratorie 321 prever ved traditionel
membranfiltrering (ISO 7899-2) samt ved Enterolert DW samtidig og sendte derudover
parallelpraver til analyse pa eksternt laboratorie ved membranfiltrering (ISO 7899-2).

Ud af de 321 prover var der to falsk positive praver ved Enterolert DW, resulterende i en falsk
positiv andel pa 0,6 %. I hver af de falsk positive prever blev der aflast 1 enterokok/100 ml. De to
fund ved Enterolert DW metoden blev sendt til verifikation hos Statens Seruminstitut ved Maldi-
toff. I begge tilfaelde var der tale om Strepfococcus arter, som ikke er faekale bakterier.

Ved membranfiltrering var der ikke pavisning af enterokokker i de 321 prover.
FORURENINGSSAG
Under en forureningssag med E. coli i ledningsnettet, blev der ligeledes analyseret for intestinale

enterokokker ved bade membranfiltreringsmetoden samt Enterolert DW. Der var fund af intestinale
enterokokker over flere dage pa forskellige lokaliteter under forureningen. Alle fund ved Enterolert
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DW blev sendt til verifikation med Maldi-toff og kunne bekreaeftes som Enterococcus casseliflavus,
der er en intestinal enterokok. Enterolert DW er hurtigere (24-28 timer) end membranfiltrering (40-
48 + 2 timer) og var dermed en nyttig metode under forureningssagen.

KONKLUSION

Den nyligt vedtagne analysemetode Enterolert DW kan give hurtigere resultater end
membranfiltrering men ogsa foreget risiko for falsk positive resultater og dermed for unedige
kogeanbefalinger.

Resultaterne fra disse undersegelser viser, at et verifikationstrin (fx Maldi-toff eller PCR) vil kunne
anvendeliggere Enterolert DW til analyse af drikkevand. Omvendt vil implementering af metoden
uden et verifikationstrin kunne medfere et hejt antal af unedige kogeanbefalinger med utryghed og
gener for kunderne som konsekvens.

Da undersogelsens omfang er begraenset, vil det give stor veerdi at & indsamlet data fra anvendelse
af de to analysemetoder i Danmark og fa erfaringer med falsk positive resultater.
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Status p4A DMUI’s projekt for varsling af oversvemmelser samt udvikling frem mod
borgerrettede varsling fra medio 2025

5. Klima

Grith Martinsen'

Charlotte Agata Plum', Emma Dybro Thomassen', Jonas Wied Pedersen', Michael Butts', Raphael
Payet-Burin', Sanita Dhaubanjar’

! Danmarks Meteorologiske Institut

Noglebudskaber: 1 2022 blev DMI tildelt myndighedsrollen for varsling af oversvemmelser i
Danmark. Siden da har vi udviklet varslingprodukter for risiko for oversvemmelser fra bade
skybrud, forhgjet havvandstand samt fra vandleb. Fra medio 2025 skal vores varsler for
oversvemmelse vare borgerrettet hvilket vil sige at de vil blive offentliggjort pad dmi.dk pa samme
made som DMI’s nuvarende varsler. Et af de vaesentlige skridt frem mod medio 2025 er at vi [
hgjere grad vil integrere modelbaserede hydrologiske prognoser I vores varslingssystem. Dette vil |
endnu hgjere grad forberede beredskab og borgere og derved reducere risikoen for skader pa
infrastruktur og ejendomme.

Abstract tekst: 1 2022 blev DMI tildelt myndighedsrollen for varsling af oversvemmelser 1
Danmark, hvilket markerede en vigtig udvidelse af vores ansvarsomrade. Siden da har vi udviklet
varslingprodukter for risiko for oversvemmelser fra bade skybrud, forhegjet havvandstand samt fra
vandleb. Disse produkter har hidtil veret rettet mod beredskaber og kommuner. Fra medio 2025 skal
vores varsler for oversvemmelse vere borgerrettet, hvilket vil sige at de vil blive offentliggjort pa
dmi.dk p& samme méde som DMI’s nuvarende varsler.

Projektet er et stort samarbejdsprojekt mellem mange statslige institutioner. I projektet bidrager
MST, DMP, KDI, GEUS, SDFI og DMI med hver deres kompetencer inden for hydrologi, data og
varsling, til at skabe et nationalt system der skal forberede det danske samfund bedst muligt I
situationer hvor risikoen for oversvemmelse er stor.

P& DMI har vi siden juni 2023 varslet lokale beredskaber og myndigheder for risikoen for
vandlgbsoversvemmelser. Vores varslingssystem fik en ildddb med den lange rackke af
nedbersrekorder der blev sldet I 2023, hvilket gjorde at vi I vinterseesonen 2023/2024 udsendte vores
forste risikomeldinger for oversvemmelse fra vandleb. Vi har fra DMI’s side efterfelgende haft stort
fokus pa at indsamle feedback fra vores slutbrugere, sasom beredskaber, politi, kommuner og
forsyninger sé vi sikrer at vi som myndighed for varsling af oversvemmelser bedst muligt kan
understotte lokale akterer.

Et af de vaesentlige skridt frem mod medio 2025 er at vi [ hgjere grad vil integrere modelbaserede
hydrologiske prognoser I vores varslingssystem. Dette indebaerer bl.a. udviklingen af en national
hydrologisk prognosemodel pd DMI, der er specialiseret i hurtige afstremningsprocesser. Med
modelbaserede prognoser vil det blive muligt for offentligheden at modtage mere pracise og
rettidige varsler om potentielle oversvemmelser. Dette vil stotte op om DMI’s formél som
varslingsmyndighed, nemlig at forberede beredskabet og reducere risikoen for skader pé liv og
ejendomme.

60



Vi gnsker med dette bidrag til Dansk Vand konferencen at give vandbranchen et indblik i status pé
vores projekt for varsling af oversvemmelser. Dette er forudsatningen for at vi forhabentlig kan fa
en givende diskussion om hvilke behov og ensker der er til vores produkter, samt hvilke
samarbejdsmuligheder der findes med kommuner, vandselskaber, beredskabsaktarer og det private
erhvervsliv.
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Realtidsmodel til styring af aflebssystem
4. Afleb

Yansi Mary Jesuloganathan'

Tina Kunnerup Tina Kunnerup Hestbak?, Christopher Eugen Gaszynski’
! Aarhus Vand A/S

% Niras

DHI A/S

Noglebudskaber: Aarhus Vand har ambition om at styre aflebssystem i realtid ved at anvende
hydrauliske modeller og realtidsmalinger fra sensor der er placeret strategisk i aflgbssystemet for at
opna effektiv styring, optimal anvendelse af kapacitet samt opna den mest miljovenlige losning ved
udledning af spildevand.

Realtidsmodel beregner automatisk under alle nedbershandelser og sender resultater, som skal
anvendes under blandt andet beredskabssituationer. P4 sigt skal det skabe synergi mellem
aflabssystem og renseanlag i form af en digitaltvilling.

Nogleord:

e Realtidsmodellering

e Realtidsstyring

e Online sensor anvendelse

e Beredskabsvearktoj

e Steppet til Digital tvilling

e Digital og datadrevet verktej

Abstract tekst: Det er en ambition, at Aarhus Vand skal blive mere digital og datadrevet og
anvende digital viden til at forbedre deres operationer i den virkelige verden. Derfor vil man gerne
anvende realtidsmodellering for at optimere handteringen af vand- og spildevandssystemer. Dette
omfatter iser anvendelsen af input fra nedbersdata i hydrauliske modeller for at simulere hendelser i
realtid.

Aarhus Vand har ambition om at styre aflebssystem i realtid ved at anvende hydrauliske modeller og
realtidsmalinger fra sensor der er placeret strategisk i aflebssystemet for at opna effektiv styring,
optimal anvendelse af kapacitet samt opna den mest miljovenlige losning ved udledning af
spildevand.

Ved realtidsmodellering indsamles og analyseres data fra sensorer og regnmalere for at skabe
pracise og opdaterede modeller af systemernes tilstand. Pa sigt skal det skabe synergi mellem

aflebssystem og renseanleg i form af en digitaltvilling.

Malet med Aarhus Vands anvendelse af realtidsmodellering er at kere realtidssimuleringer hver
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gang, der er en registreret regnhandelse fra en regnmaler. Nar en regnhandelse males, vil systemet
automatisk indsamle regndata og anvende de hydrauliske modeller til at simulere haendelsen i
realtid. Denne automatiserede proces sikrer, at Aarhus Vand konstant har opdaterede og ngjagtige
oplysninger om systemets tilstand.

Outputtet fra hver realtidssimulering giver detaljerede oplysninger om ledningskapacitet og
potentielle overlgbsheendelser i Aarhus Vands aflgbssystem. Dette gor det muligt i f.eks.
beredskabssituationer at identificere omrader, der er i risiko for oversvemmelser eller
spildevandsudslip, og tage de ngdvendige forholdsregler for at minimere skader og

forstyrrelser. Ved at have adgang til disse ngjagtige og opdaterede data kan Aarhus Vand optimere
driften af deres systemer, forbedre miljabeskyttelsen og opretholde en pélidelig forsyning til deres
kunder.

Neeste skridt for realtidsmodel er konvertering til digitaltvilling med Al lgsninger og kerer
operationelt.

63



Opsatning og anvendelse af en ”degnmodel”, som dagligt simulerer en hydraulisk model
baseret pa nedbersdata.

4. Afleb

Thomas Aagaard Jensen'
" HOFOR A/S

Neoglebudskaber: HOFOR har udviklet en ”degnmodel”, som automatisk simulerer en MIKE+
model med input fra nedbersdata pa daglig basis. Resultaterne fra dognmodellen sammenstilles
automatisk med realtidsobservationer fra det fysiske aflgbssystem, hvilket medvirker til en lang
reekke anvendelsesmuligheder.

HOFOR har haft succes med at anvende frie kilder til nedbersdata og eksekvere degnmodellen
baseret pa open-source software. Dette betyder konkret, at andre forsyninger med denne viden vil
kunne opsette en lignende degnmodel uden store omkostninger. HOFOR onsker at udbrede de
erfaringer, der har varet med opsatning og anvendelse af en degnmodel og fa feedback fra andre,
som har gjort sig erfaringer pa omradet.

Abstract tekst: HOFOR har udviklet et system, som automatisk simulerer en MIKE+ model med
input fra nedbersdata pa daglig basis et degn bagud (degnmodel). Resultaterne fra degnmodel
sammenstilles herefter automatisk med realtidsobservationer fra det fysiske aflgbssystem.
Sammenstillingen gor HOFOR 1 stand til lebende at validere den hydrauliske model sével som
malere i aflabssystemet. Degnmodellen kan give oplysninger om vandspejlsniveauer og flow i
punkter, hvor det ikke er muligt at installere mélere, eller hvor der er midlertidige méalerudfald.
Dggnmodellen kan séledes ogsa anvendes til opgerelse af overlebsmengder til indberetning i PULS.
Sammenstillingen mellem den hydrauliske model og realtidsobservationer vil ogsa kunne hjzlpe til
at afdeekke @ndrede driftsforhold i aflgbssystemet, fx tilstoppede ledninger.

HOFOR har haft succes med forskellige opsetninger af degnmodellen, hvor bide data fra HOFORs
egne regnmalere, radar-data og data fra DMIs Frie Data har varet anvendt. HOFOR har ligeledes
haft succes med implementering af varierende recipientvandspejl i degnmodellen ved brug af egne
maélere og DMIs Frie Data.

Hvis en forsyning har en funktionsdygtig hydraulisk model, sé vil opsatningen af en lignende
degnmodel veaere relativ simpel, da input til modellen i flere tilfzelde kan baseres pd frit tilgengeligt
data og eksekveringen kan baseres pa open-source software.

HOFOR ensker med dette oplag at udbrede de erfaringer der har vaeret med opsatning og
anvendelse af en degnmodel og fa feedback fra andre, som har gjort sig erfaringer pa omréadet.
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Undersogelse af miljofremmede stoffer i grundvand under marker der har modtaget
spildevandsslam

1. Grundvand

Katerina Tsitonaki'

Martin Hansen?, Karen Andreasen', Jakob Magid3 , Anne Esbjﬁrn“, Helle Ugilt Sg°, Liselotte
Clausen’

"' WSP Danmark

2 Aarhus Universitet

3 Kebenhavns Universitet

* VandCenter Syd

>HOFOR

Neoglebudskaber: Projektet har undersogt tilstedevarelse af miljofremmede stoffer i prover fra det
terrennare grundvand ved tre marker der har modtaget forskellige mangder spildevandsslam over
flere &r, dette inkluderer bade konventionel landbrugsdrift samt forsegsmarken i CRUCIAL.

Der er pévist lave niveauer af PFAS 22 pé ca. 6,8 ng/l. Der er ved suspect screening fundet spor af
flere tusinde stoffer. Der er identificeret 46 stoffer, heraf flere medicinrester, herbicider og
metabolitter, og enkelte industrikemikalier. Der er en vis overlap mellem de fundne stoffer og de
medicinrester der er pavist i afgang vandvaerk ved tidligere undersogelser udfert af InSA
Drikkevand.

Abstract tekst: Genanvendelse af spildevandsslam til jordbrugsformal er en vigtig del af den
generelle affaldsstrategi og giver god samfundsgkonomi. Det estimeres, at ca. 65% af det
producerede spildevandsslam, genanvendes som gedning p& marker. Landbrugsarealerne er oftest
sammenfaldende med grundvandsdannende omréder.

Formalet med projektet var at undersgge om udnyttelsen af spildevandsslam pa landbrugsjord kan
medfore en uacceptabel pavirkning af grundvandet.

Projektet har undersogt prover fra det terreennaere grundvand ved tre marker der har modtaget
forskellige mangder spildevandsslam over flere ér, dette inkluderer bade konventionel
landbrugsdrift samt forsegsmarken i CRUCIAL. De konventionelle marker har modtaget slam siden
2007 og 2017.

Der er pavist lave niveauer af PFAS 22 pa maks 6,8 ng/l under de konventionelle marker. Der er ved
suspect screening fundet spor af flere tusinde stoffer. Der er identificeret 46 stoffer, heraf flere
medicinrester, plejeprodukter, herbicider og metabolitter, og enkelte industrikemikalier. Der er en
vis overlap mellem de fundne stoffer og de medicinrester der er péavist i afgang vandverk ved
tidligere underseggelser udfert af InSa Drikkevand, samt fund i GRUMO boringer.

Der er desuden udfert simple beregninger af de identificerede stoffers forventet transport, fra det
terreennare grundvand og gennem deaklagen mod de primaere grundvandsmagasiner.
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Derudover har projektet omfattet interviews af 15 kommuner og to store firmaer der udbringer
spildevandsslam til belysning af praksis for udbringning af spildevandsslam i Danmark. Der er ingen
af de 15 interviewede kommuner, der stiller krav til analyse for andre parametre end de, i
bekendtgerelsen om anvendelse af affald til landbrugsjord, fremsatte greenseverdier, med undtagelse
af PFAS-stoffer som alle kommunerne ogsa stiller krav til. Der er store forskelle mellem de interne
procedurer for, pa hvilke arealer man accepterer udbringning af spildevandsslam i kommunerne. Det
er ogsa tydeligt at noget spildevandsslam bliver fragtet over meget store afstande og pa tveers af
landet. Det til trods for at bade kommuner og formidlerne af spildevandsslam udtrykker ensker om,
at man transporterer kortest mulige afstande.

Projektet vil bidrage med anbefalinger til kommunernes indsatsplaner til grundvandsbeskyttelse
samt med konkrete anbefalinger til hdndtering af spildevandsslam indenfor omréder med
drikkevandsinteresser. Projektet har modtaget tilskud fra Miljestyrelsens teknologi program for jord-
og grundvandsforurening.
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JMAR; Vertikal Profilering af boringer med tilvejebringelse af billede for nitratforekomst pr.
meter ned gennem vandsejlen

1. Grundvand

Martin Mortensen'

Per Axelgaard”, Dines Juhl Barsoe®
! Aalborg Forsyning

? Just-measure

Noglebudskaber: Som alle, der laeser dette, ved, er der store problemer med nitrat i det danske
drikkevand. Mange steder er der ikke problemer i de dybtliggende aquiferer, men alligevel méles der
overskridelser af kvalitetskriteriet i meget af det vand, der pumpes op fra mange dybe boringer, der
er filtersat i disse lag.

Dette skyldes, at der er direkte transport fra hgjereliggende lag; enten pé grund af naturlige
kortslutninger, som er mest almindelige i boringer i kalk eller kridt, eller pga. uteetheder langs
boringens foreror.

Real-time malinger med optiske sensorer kan give pracise nitratkoncentrationer og derved praecisere
hvor boringen er uteat.

https://www.dr.dk/nyheder/indland/mindre-nitrat-i-drikkevandet-kan-redde-liv-og-spare-samfundet-
milliarder-aalborg-har

Abstract tekst: Baggrund og
metode

Teknologisk Institut havde til opgave at vurdere den praktiske implementering af platformen
JMAR, Just Measure Robotics, samt bestemme nejagtigheden af malinger udfert med denne i
samarbejde med Just-measure, Aalborg forsyning og WSP. Der blev udarbejdet en forsegsplan til at
teste platformen i vandboringer, der blev udpeget af Aalborg forsyning, og udfere niveauspecifikke
malinger pa kildepladser. Borehulslogning er foretaget som vertikal profil for nitrat, der blev malt
med optisk sensor.

Data

For at verificere veerdier malt med optisk sensor, blev der foretaget oppumpning af vand fra samme
dybder, som der blev mélt i. Syv boringer blev udvalgt i samarbejde med Aalborg forsyning til
forseg. Disse boringer var under forsgget ikke i aktiv brug som drikkevandsboringer. For hver
boring blev der valgt 4 til 11 dybder, hvor prever blev udtaget og mélinger foretaget.

Over fire méledage der blev der foretaget mélinger i disse boringer med Just-measure JMAR. Pa
male-enheden blev der monteret en pumpe til udtagelse af vandprever. Maleenheden af IMAR blev
hejst ned i boringen til en forudbestemt dybde, hvor malinger blev foretaget og vandprever udtaget.
For hver vandpreve blev der oppumpet to gange vandvolumen af den 100 meter lange vandslange til
pumpen for at sikre, at mélingerne blev foretaget i vand fra den enskede dybde, og der ikke var
kontaminering fra andre vandlag.

Derefter blev vandprever udtaget i flasker og lagt pa kel indtil analyse. Vandpreverne blev
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analyseret via kemisk analysemetode, og fungerede som forsegets reference metode. Vandpreverne
blev analyseret af Eurofins ved ISO15923-1:2013.

Maleresultater

Der blev under forsgget malt nitratkoncentration ved 62 unikke
punkter (forskellige boringer i varierende dybde). 13 mélinger faldt udenfor méleomrédet af enten
referencemetoden eller JIMAR-sensor. Dette har resulteret i 49 observation, der er blevet brugt i
videre resultatbehandling.

Ved sammenligning af JIMAR (optisk sensor) og referencemetoden (Eurofins) var afvigelsen i
gennemsnit 17% ved koncentrationer >5mg nitrat pr. liter.

Til dreftelse

Vertikal Profilering giver et mere differentieret billede af, hvor nitratforekomster forekommer i de
forskellige vandlag, end ved de nuvearende top- og bundprever, som almindeligvis tages i dag, og
giver dermed et meget bedre grundlag for at treeffe beslutning om, fra hvilke dybder det giver bedst
mening at pumpe men ogsé et rigtig godt datagrundlag til gavn for dannelse af det samlede, reelle
billede af, hvordan nitrat nu og i fremtiden vil pavirke levering af rent drikkevand i
forsyningsomradet. Hermed ogsa hvordan nye boringer pa kildepladsen skal konstrueres.

Kildemateriale:
https://science.ku.dk/presse/nyheder/2023/vi-kan-spare-menneskeliv-og-milliarder-med-mindre-
nitrat-i-drikkevandet/

NITRAT I DANSK VANDFORSYNING - omfang og konsekvenser ved nedszttelse af
kravvardien

ISBN: 978-87-92651-32-7

Udgiver: DANVA og Danske Vandvarker

Udarbejdet af: Envidan, Tina Halkjer Andersen

Finansiering: Vejledningen er finansieret af DANVA og Danske Vandvarker

Dato: 16. november 2023

Konsekvenser illustreret med scenarier for greenseveardier hhv. 25 mg/l, 10 mg/l og 4 mg/1 nitrat.
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Varighed af grundvandsforureninger og deres betydning for forsyningens strategi og
investeringer

1. Grundvand

Helle Ugilt Se'
Kristian Bitsch', Liselotte Clausen'
"HOFOR

Noglebudskaber: Prognoser for varighed af grundvandsforureninger er en grundleeggende
forudsetning for forsyningernes strategi og investeringer. Ved omfattende grundvandsforureninger
er det nedvendigt at treeffe beslutninger vedrerende indvindingsstrategi og investering i eventuel
rensning, men forureningerne kan ogsa pavirke forsyningskapaciteten og have betydning for den
langsigtede forsyningsstrategi. For at vi som forsyning kan tage de rette beslutninger, ma varigheder
af grundvandsforureninger betragtes pa oplandsskala og inddrage bade fladekilder og punktkilder.
HOFOR vil prasentere to eksempler, hvor vi har beregnet hhv. varigheden af DMS og vurderet
udbredelsen af PFAS i udvalgte indvindingsomréder. Begge udredningsprojekter har haft afgerende
betydning for vores langsigtede strategi og investeringer.

Abstract tekst: Generelt bruger vi bruger i Danmark mange ressourcer pa at monitere vores
grundvand, men meget fa ressourcer pa at forstd varigheden og konsekvenserne af fundene. De
udbredte grundvandsforureninger, som moniteringen i dag har afdekket, kraever beslutninger
vedrerende indvindingsstrategi og investering i eventuel rensning, men kan ogsa pavirke
forsyningskapaciteten og have betydning for den langsigtede forsyningsstrategi. For at kunne tage de
rette beslutninger, er prognoser for varigheden af grundvandsforureningerne afgerende. Hvor hgje
vil koncentrationerne blive? Hvilke kildepladser bliver ramt? Hvornar vil grundvandet igen vaere
rent? For at kunne besvare disse spergsmal bedst muligt, mé forureningerne betragtes pa
oplandsskala og inddrage bade fladekilder og punktkilder. Men der igangsattes ikke
udredningsprojekter om dette pa nationalt plan, hverken af Miljostyrelsen, regionerne eller
kommuner. Forsyningerne stéar derfor overfor valget mellem selv at igangsatte de nedvendige
undersegelser eller at foretage beslutninger pa et ufuldstendigt grundlag.

Vi vil prasentere to cases, hvor vi har arbejdet med varigheden af grundvandsforureninger pa
oplandsskala. I begge cases har udredningsprojekterne haft afgerende betydning for vores
langsigtede strategi og investeringer.

Den ene case omhandler varigheden af DMS pa HOFORs kildepladser under Verket ved Islevbro.
Her har HOFOR anvendt den viden, som er fremkommet i Miljostyrelsens projekt FungiSource, og
gennemfort beregninger af varigheden af DMS pa alle kildepladser. Endvidere er den beregnede
varighed af DMS sammenholdt med de malte varigheder for BAM, ud fra den forudsatning af de to
stoffer skeebne i grundvand er sammenlignelig, men anvendelsen er ca. 15-20 ar forskudt.

Den anden case omhandler en prognose for udbredelsen og varigheden af PFAS pa kildepladserne til
Vearket ved Thorsbro. Her har HOFOR netop idriftsat et nyt vandvark, men pga. PFAS er
produktionen nedjusteret. HOFOR skal derfor i 2024 vurdere, om det kun er rdvand fra én kildeplads
(Solhej Kildeplads), som skal renses for PFAS, eller om alle kildepladser er truet, s& rensning skal
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implementeres pa det nye vandvark. Der er etableret et formaliseret samarbejde mellem Region
Sjeelland, Region Hovedstaden og de tre kommuner i omradet. Regionerne udfarer
punktkildeundersggelser, kommunerne udferer pejlinger og undersggelser i privatindvindinger, og
HOFOR monitere grundvandskvaliteten i oplandet og samler alle data i en grundvandsmodel og
beregner den teoretiske forureningsudbredelse. De forelgbige resultater herfra viser, at det primeert er
gamle deponier og brandevelsespladser, som er &rsag til den udbredte forurening, og rensning vil
derfor blive ngdvendig i en lang &rraekke.
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Grundvandsindvinding og stremningsveje i vandlebsnzre oplande — konceptualisering og 2
feltstudier

1. Grundvand

Martin Olsen'

Nanette Levanius Schouw Christiansen?, Sachin Karan®, Tue Kofod*, Bertel Nilsson®, Jens Aabling2
"Fors A/S

? Region Sjalland

* GEUS

“ Danske Vandvarker

Noglebudskaber: - Stromningsveje ved vandlebsnare kildepladser er vigtige at forsté, for at opnd
en afbalanceret vandindvinding bade mht. grundvandsbeskyttelse og pavirkning af vandlebet.

- Processerne er komplekse og svaere at modellere pé lokal skala.

- I dette projekt forseger vi at belyse de styrende parametre for bestemmelse af grundvandsdannende
oplande (GDO) og tilvejebringe anbefalinger for bedre bestemmelse af GDO ved vandlebsnaer
grundvandsindvinding.

- Vandforsyningen er interesseret i at vide, hvordan yderligere undersegelser kan bidrage til en bedre
lokal beskrivelse og forstdelse af, hvordan den vandlgbsnare vandindvinding pévirker udbredelsen
af GDO, samt hvordan vandindvindingen pévirker vandferingen, sa der kan opnés en afbalanceret
vandindvinding.

Abstract tekst: For at beskytte grundvandet er det vigtigt at vide, hvor grundvandet dannes og de
grundvandsdannende oplande (GDO) estimeres typisk vha. grundvandsmodeller. Ved vandlgbsnare
kildepladser er det ikke usedvanligt, at grundvandsmodellering viser, at grundvandet dannes taet pa
vandlebene. Samtidig har vi ogsé den forstaelse, at de fleste vandleb i Danmark er i hydraulisk
kontakt med grundvandet (Sechu et al. 2022)og oftest fodes af tilstremning fra grundvandet.

For at vurdere effekter af vandlebsnar grundvandsindvinding pé vandleb og grundvandsdannende
oplande, er der et behov for at verificere, at (i) der ved vandlebsnar vandindvinding opstér
nedadrettet gradient fra de vandlgbsnere omrader og (ii) undersege om modelberegnede oplande
nar vandleb kan bekraeftes af feltundersegelser.

Partnerskabet for Baeredygtig Vandforsyning, der har fokus pa at finde lgsninger pa et af Danmarks
store samfundsproblemer - pesticider i grundvandet, har i samarbejde med GEUS i 2023 igangsat et
projekt (Forstéelse af grundvandsdannelse og stremningsveje 1 vandlebsnare oplande), der har til
formal at undersgger denne problematik nermere. Projektet afsluttes i efterdret 2024 og i denne
preesentation, vil vi fremleegge nogle af resultaterne fra projektet, der bl.a. har omfattet en
sammenfatning af den eksisterende litteratur pa omradet, samt feltundersaggelser ved to
vandlebsnzre kildepladser.

Vidensopsamlingen forseger at

o Belyse styrende parametre for bestemmelse af grundvandsdannende oplande.
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o Diskutere eksisterende metodikker for modelberegnede grundvandsdannende oplande.
e Pabaggrund af studiet, at tilvejebringe anbefalinger for bedre bestemmelse af
grundvandsdannende oplande ved vandlebsnar grundvandsindvinding.

Der er opstillet feltstudierne ved to af Fors A/S’ kildepladser. Begge kildepladser ligger taet ved
vandleb; den ene 1 et stort omrade karakteriseret som et dreenet lavbundsomrade 1 omdrift, mens den
anden ligger i en klassisk ddal langs et mindre vandleb, se figur 1. Pa begge lokaliteter er der
opstillet transekter pa tvers af vandlgbet med korte boringer, hvor der males trykforhold og tages
vandprever der bl.a. analyseres mht. iltisotoper. Desuden méles der vandfering i de narliggende
vandleb. Data fra feltstudierne vil blive sammenlignet og det forsages, at udlede, hvilke méalinger og
hydrauliske egenskaber, der bidrager mest til forstéelse af de hydrogeologiske systemer — og dermed
pavirkningen af vandlgbsnzr indvinding i disse systemer.

Det samlede output fra litteratur- og feltstudie, vil veere anbefalinger til yderligere undersegelser,
forslag konceptualisering og dataindsamling, der kan forbedre den lokale beskrivelse og
kvantificering af vandindvindingens pavirkning pé stremningsveje i vandlgbsnzre arealer. Som
forsyning héber Fors A/S at den forbedrede lokale beskrivelse og forstaelse kan hjaelpe til yderligere
kvantificering af hvor der fis mest "mest grundvandsbeskyttelse for pengene”.

Reference
Sechu GL, Nilsson B, Iversen BV, Mgller AB, Greve MB, Troldborg L, Greve MH (2022). Mapping

groundwater-surface water interactions on a national scale for the stream network in Denmark.
Journal of Hydrology: Regional Studies 40, https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2022.101015.

Feltlokaliteter
1. Dreenet lavbundsomrade m vandleb

2. Klassisk &dal langs mindre vandleb

Nye boringer
Indvindingsboringer
Etablerede boringer
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Flytning af indvindingsboringer — udfordringer og skonomi
1. Grundvand

Charlotte Thiel Weber Johansen'

Astrid Friborg Molbech', Brian Badike Thomsen?
" NIRAS A/S

? Slagelse Kommune

Noglebudskaber: Drikkevandsboringer er under pres disse ar og mange vandforsyninger overvejer
nye boringer og kildepladser. Det er en ofte risikobetonet og uoverskuelig opgave. Med Slagelse
Kommune har NIRAS udviklet et veerktoj, der gor det lettere at forholde sig udfordringerne med at
flytte indvindingsboringer. Ved hjelp at verktajet illustreres risici, besvarligheder og ekonomi i
trinene fra forundersogelse over provepumpning til udferelse. Risici med opsettende effekt er
fremhavede. Verktgjet kan benyttes som dialogverktej, beslutningsstatte og
kommunikationsmiddel nar beslutningstagere og interessenter skal inddrages i projekter vedrerende
fremtidssikring af kildepladser og drikkevandsboringer.

Abstract tekst: Hvad skal man veere opmaerksom pa nar drikkevandsboringer skal flyttes? Hvilke
processer skal man igennem og hvilke barrierer kan man mede? F.eks. risikoen for ikke at finde
vand, utilstreekkelig kvalitet af det oppumpede vand, naturpavirkninger det nye sted, omfattende og
besverlig myndighedsbehandling. Som en del af en vandhéndteringsstrategi udarbejdet for Slagelse
Kommune blev muligheden for flytning af indvindingsboringer undersegt. Man enskede fra politisk
hold at identificere omrader i kommunen, hvor man kunne flytte eksisterende indvindingsboringer
fra landbrugsarealer til arealer med natur eller skov og séledes opné en bedre grundvandsbeskyttelse
fremadrettet.] den forbindelse var det vigtigt at synliggere den proces, man skal igennem for at
kunne flytte en boring, samt at anskueliggere at det ikke er sa enkelt at flytte en boring eller etablere
en ny kildeplads.Flytning af en boring selv fa hundrede meter fra en eksisterende placering kraever
en reekke undersegelser af undergrunden samt en del myndighedsarbejde for at afdeekke, hvorvidt
det er muligt at indvinde godt drikkevand eller ej. Der introduceres en reekke usikkerheder i
forbindelse med at afsgge nye boringsplaceringer. Dels kan man ikke vide, hvor meget vand, der kan
hentes, eller kvaliteten af det, da kvaliteten kan variere meget, selv over korte afstande. Derudover er
pavirkningen af naturen et nyt sted ukendt og det kan vare rigtig sveert, og af og til umuligt, at fa
tilladelse til at indvinde vand, hvis der er en for stor pavirkning af omgivelserne, jeevnfor den seneste
praksis fra natur- og fodevareklagenavnet. NIRAS har med det udviklede varktej forsegt pa en let
og overskuelig made at visualisere de forskellige processer, at opdele dem i trin og at vise om og
hvornér der er en risiko for at projektet mé stoppe. Varktejet giver ogsa et bud pa en gkonomi for
flytning af en boring/kildeplads. Udgiften til flytning er en stor post og kan vare sver at forudsige.
Derfor benytter vaerktejet et interval, og angiver saledes en lav og en hgj pris for de enkelte poster,
f.eks. forundersogelse, provepumpning mv. Verktejet giver et godt overblik og et udgangspunkt for
en dialog. Det kan bruges bade af forsyning og kommune.
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Renseanlaeg - case stories

2024-11-27
15:30 - 17:15
Renseanlag - case stories
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Udvidelse af renseanleeg Damhuséien
3. Spildevand

Jeanette Agertved Madsen'

Johan Van der Plat!, Lars E Hansen?, Jan Henriksen?
" Envidan A/S

2 BIOFOS

Neoglebudskaber: I 2018 foreld en gennemarbejdet Udbygningsplan 2025 for udvidelse af
kapaciteten pd BIOFOS’ renseanleeg. Pé basis af anbefalinger og teknologivalg i Udbygningsplanen
gennemfores i gjeblikket meget store renoveringsprojekter pa renseanleeg Damhuséen for at udvide
bade den hydrauliske og den stofmaessige kapacitet pa renseanlegget. Udfarelsesprojektet har
kreevet nytenkning, implementering af midlertidige foranstaltninger og anvendelse af keempe
maskiner. Praesentationen giver en indsigt i udfordringer og succeser fra en kompliceret
kapacitetsudvidelse pa ca. 30% pa et renseanlaeg i drift.

Abstract tekst: I perioden fra 2016 til 2018 udarbejde BIOFOS og Envidan en Udbygningsplan
2025 for to af BIOFOS’s tre renseanlag med det overordnede formal at mede fremtidens
udfordringer med oget befolkningstal i kommunerne, klimaforandringer, skarpede krav fra
myndighederne samt opfyldelse af forsyningens egne ambitigse driftsmal. Planen var baseret pé et
koncept udviklet af EnviDan med en systematisk tilgang, som bl.a. anvender metodikken SustianED,
som fokuserer pa kortleegning, vurdering, prioritering, opstilling af mal, og en endelig udvikling af
forbedringsprojekter (teknologivalg - Best Available Technologies (BAT)). Konceptet sikrer et
veldokumenteret beslutningsgrundlag, herunder gkonomiske estimater og risikovurderinger. Men
hvordan er det s& géet med implementeringen af anbefalinger beskrevet i Udbygningsplanen? Det er
valgt at sette fokus pa Renseanleeg Damhusaen, hvor der er i gang en af Danmarkshistoriens storste
renoveringer og udbygninger, hvor kapaciteten udvides med ca. 30% fra 350.000 PE til 470.000

PE. Der investeres over 1 mia. kr. i en ny mellempumpestation, et nyt fordelingsbygverk, nye
BIOP- og efterklaringstanke, ny bundbeluftning, nyt termisk hydrolyseanlaeg og renovering af fire
radnetanke. Arbejdet fir Damhuséen til at ligne en gigantisk byggeplads mere end et fungerende
renseanlaeg. En af opgaverne er, at gge renseanlaeggets hydrauliske kapacitet fra 10.000 til 17.000
m3 /h. Dette kraever, at der skal ombygges pa eksisterende procesafsnit og det er derfor nedvendigt
at omlede spildevandet imens ombygningen foregar. Til dette har vi taget en anderledes teknologi i
brug. | samarbejde med det Hollandske Van der Kamp blev etableret 4 gigantiske siphoner, som til
sammen omkringpumper op til 10.000 m3 spildevand i timen med et minimum af

energiforbrug. Preesentationen giver indsigt i bade udfordringer og succeser fra en udferelsesperiode,
hvor der har vaeret anvendt en reekke midlertidige foranstaltninger undervejs.
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Tre forsyninger gar sammen for at forbedre miljoet, oge energieffektiviteten og optimering af
den samlede investering til gavn for borgere og milje

3. Spildevand

Seren Erikstrup'

Morten Aaby Nielsen?, Johnny Kristensen®, Kasper Rasmussen®, Ole Adeler*
! Mariagerfjord Vand

? Vesthimmerlands Forsyning

3 Rebild Forsyning

* Envidan

Neoglebudskaber: I Danmark har vi en mélsaetning om, at vi skal vere klima- og energineutrale i
2030. Vi skal ligeledes forbedre vores rensning af spildevand blandt andet, fordi EU’s
byspildevandsdirektiv skal implementeres. Vi har i vandbranchen fokus pa baeredygtighed, men
hvad betyder det egentlig? Vi vil fortelle, hvordan tre forsyninger lige netop har sat fokus pa at
forbedre miljoet, optimeret investeringer til gavn for borgerne og sikre en centralisering af
spildevandsrensningen med fokus pa energieffektivitet og klimaneutralitet. Et projekt der viser, at
det ikke er ngdvendigt at fusionere — man kan ogsé né i mal ved samarbejde og falles visioner.

Abstract tekst: Mariagerfjord Vand, Rebild Forsyning og Vesthimmerlands Forsyning har
gennemfort et banebrydende projekt med det formal at forbedre spildevandshandteringen pa tveers af
kommunegranser. De tre forsyninger reprasenterer en felles vision om en baeredygtig og effektiv
spildevandshéndtering ved at nedleegge mindre, nedslidte renseanlaeg for i stedet at centralisere
spildevandsbehandlingen med fokus pa energieftektivitet og klimaneutralitet og ikke mindst
okonomisk effektivitet.

En neglekomponent i projektet er centraliseringen af spildevandsbehandlingen uden at fusionere. En
del af projektet har varet en udvidelse af kapaciteten pd Mariagerfjord Renseanleg og ved at samle
behandlingen pé ét moderne anleg opnas stordriftsfordele og en hej kvalitet i
spildevandsbehandlingen. Samtidig undgar man investeringer i nedslidte anlaeg, som aldrig vil kunne
opné energineutralitet og vil kraeve store investeringer for at efterleve kommende krav.

Projektet er et glimrende eksempel pd, hvordan fellesskab via samarbejde kan fore til betydelige
forbedringer i infrastrukturen. De tre forsyningsselskaber har forméet at samle deres ressourcer og
ekspertise for at skabe en integreret losning, der gavner hele regionen. Dette feelles engagement
sikrer, at alle interessenter er med til at forme og implementere losningerne. Kort sagt — der er styr
pa ekonomien, malene og ikke mindst vejen derhen.

Beredygtighed kan defineres pd mange mader — i dette projekt er miljoforhold, energi- og
klimaeftektivitet, ekonomiske optimering samt investering kontra drift sat i fokus.

Der er opfort nye, effektive pumpestationer samtidig med at &ldre rensningsanlaeg er nedlagt og
dermed er den lokale miljebelastning af udledt renset spildevand fjernet. Centraliseringen sker pa et
renoveret Mariagerfjord Renseanleg designet til at bruge de nyeste gronne teknologier, hvilket
minimerer ressourceforbruget og maksimerer genanvendelse og dermed ogsa energieffektiviteten. Vi
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opnér et anleg, hvor der er mere end 200% energieffektivitet.

Projektet inkluderer solcelleanlaeg og biogasproduktion fra spildevand, som begge bidrager til at
reducere det samlede energiforbrug og CO,-udledning, og viser netop, at nar man arbejder pa at
centralisere spildevandshandteringen, sa opnds der store fordele, som aldrig kan opnas ved
decentrale losninger.

Ved at nedleegge de mindre, nedslidte renseanlaeg og centralisere behandlingen opnds en markant
forbedring af vandmiljeet omkring de tidligere udledningspunkter. Dette medferer en reduktion af
forurenende stoffer i lokale vandleb og seer, hvilket gavner bidde gkosystemer og lokalsamfund. Den
avancerede rensningsteknologi pa Mariagerfjord Renseanlag sikrer, at spildevandet behandles til en
hgj standard, inden det returneres til naturen.

Projektet positionerer de tre forsyningsselskaber til effektivt at imedekomme kravene 1 EU’s
Byspildevandsdirektiv. Den centraliserede struktur og moderne teknologi ger det muligt at opfylde
de strengeste miljokrav og giver fleksibilitet til at implementere yderligere rensningsteknologier,
hvis det skulle blive nedvendigt.

Sammenfattende repreesenterer projektet séledes en innovativ og beredygtig tilgang til
spildevandshéndtering, hvor samarbejde og teknologisk fremskridt forenes for at skabe en effektiv
og miljevenlig infrastruktur, der opfylder bade nutidige og fremtidige krav.
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Nér verden skrider — Nordic Waste oplevet fra en forsyningsvirksomhed
3. Spildevand

Michael Sender Jensen'
Martin Thau'
! Vandmiljo Randers A/S

Neoglebudskaber: De fleste kender allerede en del til historien om jordskredet hos Nordic Waste i
Qlst fra medierne.

Men hvorledes opleves en s& voldsom begivenhed set fra en spildevandsforsyning?

I Vandmilje Randers vil vi gerne dele vores erfaringer med kolleger.

Abstract tekst: Hvordan handler man, nér en omfattende miljokatastrofe pludseligt truer?
En saga om unormale udfordringer, hurtige beslutninger og om at asfaltere, mens man kerer...

Da Nordic Waste kort for jul 2023 opgav at keempe mod jordmasserne i Qlst, fik Randers Kommune
en stor, akut opgave at hdndtere. Vandmilje Randers bistod undervejs kommunen efter bedste evne,
da en vasentlig del af opgaven var at handtere det forurenede vand fra jordskreds-omradet.

Vi deler gerne vores erfaringer fra dette arbejde med andre.

Hovedpunkterne i vores indlag vil vere folgende:

e Katastrofens omfang og udvikling

e Hvem har opgaven, og hvad ma man jf. lovgivningen?

¢ Organisering og kommunikation — Internt og eksternt

e Handtering af interessenter

e Hvad kunne vi som spildevandsforsyning bidrage med?

e Serlige udfordringer (pH, partikler, salte, tungmetaller, barium/molybdaen/selen)
e De valgte losninger

e Opsummering pé erfaringer
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Reduktion af overlob ved hydraulisk optimering af renseanleg
3. Spildevand

Erik Heyer'
Line Schmidt Froskov'
""Novafos

Neoglebudskaber: Novafos har i 2023 gennemfert en hydraulisk screening af alle forsyningens 18
renseanlag. Screeningen viste, at mange renseanlaegs hydrauliske kapacitet med forholdsvis simple
virkemidler kan gges. Projektet afslorede derudover at en del styringer kunne optimeres.

Péa Neder Draby Renseanlag er den hydrauliske kapacitet i 2023 blevet gget fra 3.500 m3/degn til
5.750 m3/degn (+64%). I sensommeren 2024 implementeres &ndringer pa Ussered Renseanlaeg, der
forventes at gge anleggets hydrauliske kapacitet fra 28.000 m3/degn til op mod 36.000 m3/degn
(+29%).

Hydraulisk optimering af renseanlaeg har for Novafos vist sig at veere en meget kosteffektiv og
klimavenlig metode til reduktion af overlgb.

Abstract tekst: Mange vandleb og sger lever ikke op til vandmiljeplanernes mélsatning om ”god
okologisk tilstand”. Overleb fra felleskloakerede oplande er mange steder en vaesentlig
medvirkende arsag hertil. Forsyninger bruger derfor mange ressourcer pé at reducere overleb.
Hydraulisk optimering af renseanlaeg har for Novafos vist sig at veere en meget kosteffektiv og
klimavenlig metode til reduktion af overlab.

Novafos har i 2023 gennemfort en hydraulisk screening af alle forsyningens 18 renseanlaeg. Heri
blev de hydrauliske forhold pé renseanlaeggene analyseret pa baggrund af SRO-data fra de seneste
meget kraftige regnhaendelser. P4 denne méade blev hvert enkelt renseanlags hydrauliske
flaskehals(e) identificeret. Flaskehalsene viste sig ofte at veere arstidsafthangige, idet det om vinteren
oftest er efterklaringstankene der er begraensende, mens det om sommeren typisk er pumper eller
bygvarker. Mange renseanlaegs hydrauliske styringer var derudover forholdsvis simple, og havde
derfor et stort potentiale for optimering

Den hydrauliske screening identificerede i alt 30 optimeringsprojekter, hvoraf mange vil blive
implementeret i lobet af 2023-2027.

Usserad Renseanleeg (50.000 PE; 28.000 m3/degn) er et recirkulationsanleeg med serieforbundne

luftningstanke og efterpolering ved sandfiltrering. Under kraftig regn er alle indlebspumper i
samdrift, hvilket dog overbelaster sandfiltrene. Renset men ufiltreret spildevand bliver ledt til
renseanlaeggets sparebassiner. Bassinerne fyldes herved bade af det mekanisk forrensede spildevand,
med forholdsvis hejt forureningsindhold, og af det mekanisk-biologisk rensede spildevand, med
langt lavere forureningsindhold. Nar bassinerne er fyldte, sker der overlab/bypass til recipient.

Anlaggets hydrauliske kapacitet bliver i 2024 foraget ved at bassinernes “temmepumper” allerede
under regnhandelsen skal pumpe spildevand til procestankene. Herved gges det maksimale flow til
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biologien. Derudover etableres der en styring af det eksisterende manuelle sandfilter-bypass, sa
renset men ufiltreret spildevand vil blive udledst til recipient, frem for at blive ledt til
sparebassinerne, hvorfra der sker overleb.

Renseanlaggets hydrauliske kapacitet forventes gget til ca. 36.000 m3/degn (+29%).
Neder Draby Renseanleeg (6.500 PE, 3.500 m3/degn) er et lille recirkulationsanlaeg. Overleb fra

renseanlagget har historisk varet meget hyppige, hvilket skylde en ”beskyttelse” af anleggets lille
og lavbundede efterklaringstank mod slamflugt. I projektets forste fase (sommer 2023) er

indlebspumperne blevet opgraderet med frekvensomformere, og pumpestyringen &ndret, sa denne
sker pa baggrund af en nyinstalleret slamspejlsméler og en SS-maler i udlebet. Dette muligger
hgjere flow uden at risiko for slamflugt eges markant. Det maksimale degnflow er herved blevet
oget til 5.750 m3/degn (+64%). Projektets fase 2 udfares i sommeren 2024, hvor efterklaringstanken
og dets centerbygverk ombygges, og anleggets DN-tank ombygges, sa den under regn kan fungere
som “slamlagertank”. Disse tiltag forventes at oge maks. flow til ca. 6.500 m3/degn (+ 85%). Det
ogede flow gennem renseanlagget reducerer bade antal af overleb og overlgbsmangden til Roskilde
Fjord markant.

Data for effekten af den hydrauliske optimering af Neder Draby Renseanlag (fase 2), og Usserad
Renseanlag forventes at foreligge i november 2024.

= Udlgbsflow fer og efter implementering af fase 1 af den
< hydrauliske optimering af Neder Draby Renseanlesg.

Fase 2 gennemfaresi august-september 2024.
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Fosfor gadningsvirkning, slamrest-produkter efter mineralisering, pyrolyse og forbrznding
3. Spildevand

Dorette Sophie Miiller-Stéver'

Jakob Magid', Lars Krogsgaard Nielsen®
! Kebenhavns Universitet, PLEN

> BIOFOS A/S

Neoglebudskaber: Hovedparten af den danske slamproduktion — op mod 70-80% - slutdisponeres pa
landbrugsjord som gadning og jordstrukturforbedring. Nervarende VUDP-projekt belyser 3
udvalgte slamrest-produkter mineraliseret slam (FORS), biochar (Vandcenter Syd) og slamaske
(BIOFOS), fra slambehandlingerne: mineralisering, pyrolyse og forbraending.

Fosfor-gadningsvirkninger er undersogt i planteforsgg ved Kebenhavns Universitets forsggsgérd
Hgjbakke-gard, Taastrup. Igennem 3 ar (2021-2023) er hostudbytter af rajgraes og optagelse af fosfor
sammenlignet med afvandet slam, tredobbelt superfosfat (TSP) og ugedet.

Hypotesen er, at det relativt hardt bundne fosfor i slamaske og biochar vil frigives langsomt over
arene.

De 3-érige dyrkningstest i rammer i felten er suppleret med test af slamrest-produkterne i
klimakammer. Slamrest-produkter er blandet med jord og inkuberet ved 7 og 21°C i op til 600 dage.
I disse blandinger er der successivt malt P tilgengelighed (vandopleseligt P), og blandingerne er
anvendt som dyrkningsmedier i potteforseg med rajgrees i drivhus.

Abstract tekst: Projektets nyhedselement er, at de flerarige planteforseg i felten og supplerende
plantetest i drivhus/klimakamre i laboratoriet tilsammen giver resultater for langtidsgedningsvaerdi
af fosfor og effekt pa miljeet (tungmetaller). Traditionelt udferes dyrkningsforseg kun over fa
maneder eller op til én vakstsaeson — hvilket betyder, at samfundsnytten undervurderes for
restprodukter med langsom frigivelse af fosfor.

Jordinkubationsforseg, hvor slam-restprodukterne blev blandet med jord og holdt i klimaskabe ved 7
og 21°C i op til 600 deogn viste, at vandoplaseligt fosfor i jorden var markant sterst for TSP — men at
denne tilgengelighed faldt kraftigt i lobet af et halvt ar. Slamaske viste en signifikant stigning hen
over tiden, hvor afvandet slam og mineraliseret slam holdt samme niveau. Ugedet og biochar
fremviste det laveste niveau af vandopleseligt fosfor i jorden (figur 1).

Planteforsegene - bade potteforseg i drivhus og rammeforseg i felten — viste, at hestudbytter
(rajgraes) med tilfort afvandet slam og mineraliseret slam var fuldt p& hejde med TSP; hvorimod
biochar — noget uventet - ikke gav et merudbytte sammenlignet med ugedet. Slamaske gav til
sammenligning et mindre, men dog signifikant merudbytte. | rammeforsoget var heostet
plantebiomasse kun lidt hejere med TSP, afvandet slam og mineraliseretr slam i forhold til i aske- og
biochar behandlinger.

Rajgraessets optagelse af fosfor (figur 2) fulgte generelt samme meonster som hestudbytterne. |
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potteforsoget gav alle behandlinger udslag i hgjere P-optagelse bortset fra biochar, som ikke gav
anledning til P optagelse, som var mélbart forskellig fra den ugedede jord.

Rajgraessets indhold af tungmetaller var ikke pavirket (eget) af de tilferte slamrest-produkter, men
optagelsen af cadmium og chrom var tydeligt hejest det forste ar — og det gjaldt alle behandlinger.

aailable P indices -

3 T OASB A OWEVE  Gocw  MIGL

Figur 1. P ekstraheret fra g NoP - ingen P tilfsrt il jorden, TSP -
Tredobbelt Superfosst, DWS_8io ~ Afvandet SIDFOS slam, SA - Slamaske, DWS_VS - Afvandet slam fra
VandCenter Syd, Biochar , MINSL - mineraliseret slam
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Frederiksberg Forsyning vil veere blandt de mest bzeredygtige forsyninger i Europa
7. Beredygtighed

Sarah Brudler Friis'

Berit Godskesen?, Julie Petersen’, Morten Ryberg®
! Envidan

? Frederiksberg Forsyning

3 Sweco

Noglebudskaber: Frederiksberg Forsyning har hgje ambitioner og vil vare blandt de mest
baredygtige forsyninger i Europa. Livscyklusvurderingen (LCA) og de planetere granser er
centrale metoder, som anvendes bredt, fra udbud til anlaegsprojekter og hele organisationen.
Derudover skal beslutninger om sterre anlaegsprojekter, renoveringsplan, nye tiltag mv., som treffes
af bestyrelsen, underbygges med en LCA, som supplerer gkonomiske analyser. For at sikre et ens
niveau for viden om miljemaessig baredygtighed har alle medarbejdere deltaget i en grundleeggende
uddannelse indenfor livscyklustankegangen. For at komme tattere pa malet, er forsyningen indgéet
en rammeaftale, hvor bade organisations- og kompetenceopbygning understettes og LCA’er
udarbejdes.

Abstract tekst: Frederiksberg Forsyning (FF) vil vere blandt de mest baeredygtige forsyninger i
Europa, hvilket kreever konstant fokus pé alle tre bundlinjer: miljemeessig, social og skonomisk
baredygtighed. Samtidig kraver arbejdet med baredygtighed ressourcer, og FF har derfor skabt en
robust organisation omkring baredygtighed, som involverer bade ledelsen, specialister og
ambassaderer fra hele organisationen. For at understette processen og for at sikre, at baeredygtighed
forankres i hele organisationen, er FF indgéet en rammeaftale med Envidan/Sweco. Rammeaftalen
omfatter tre spor:

1. Organisering omkring baredygtighed
Forskellige roller og ansvarsomrader blev defineret og neglepersoner er blevet udpeget, herunder en
overordnede systemejer og baeredygtighedskoordinator, samt en specialist for miljgmaessig
baredygtighed. Skabeloner, ordbager og metodeforklaringer udvikles til intern og ekstern
kommunikation. Derudover inddrages baredygtighed i vigtige udbud, hvor kriteriet veegtes med
40%. Et eksempel er udbuddet til ny inventar, hvor tilbud blev vurderet med udgangspunkt i
livscyklustankegangen.

1. Kompetenceforlob om miljemessig baeredygtighed og livscyklusvurdering (LCA)
Alle medarbejdere i hele FF, fra projektleder til entreprenerer og HR til kantinepersonale, deltog i et
indledende kursus omkring baredygtighed og livscyklustankegangen. Kurset sat stor fokus pa
ovelser, eksempler og aktiv inddragelse for at sikre at alle deltagerne blev involveret i
undervisningen. Kurset er blevet modtaget meget positiv og har skabt forstéelse og nysgerrighed
overfor arbejdet med LCA. P4 kurset har deltagerne afgivet konkrete idéer til tiltag indenfor
miljemaessig baredygtighed i forsyningen. De spander lige fra idéer til at spare pa printerpapir til
synergier mellem fjernvarme og -kel. Mange medarbejdere har meldt sig til et uddybende kursus
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omkring LCA, hvor metoden og tilgangen blev gennemgaet i dybden.

1. Udarbejdelse af LCA’er
I det tredje spor af rammeaftalen udarbejdes LCA’er pa en raekke forskellige initiativer i hele
forsyningen. Her blev bl.a. forskellige scenarier for FF’s gasselskab belyst, som blev praesenteret til
bestyrelsen som supplerende information til den skonomiske vurdering. Andre initiativer omfatter
klimatilpasningsprojekter, fjernkeleanleg, hdndtering af jord fra gravearbejde, forsinkelsesbassiner,
byudviklingsomréader, osv.

FF har udpeget fire kategorier, som analyserne satter serlig fokus pa: klimasendringer, tab af
biodiversitet, udledning af miljefremmede stoffer og forbrug af ferskvand. De planetaere graeenser
bruges her som reference for at vurdere resultaternes vasentlighed og vigtighed i en overordnet,
global kontekst. Dermed er det nemmere for beslutningstageren at vurdere hvilke af de fire
kategorier er mest vaesentlig i den givne LCA og at identificere det miljomessige bedste valg.
Resultatet fra en LCA inddrages i vurderingen i sammenspil med andre gkonomiske og sociale
parametre.

Endeligt har forsyningen udarbejdet en organisations-LCA, hvor hele forsyningens miljepavirkning i

et givent ar vurderes. Sammen med idéerne fra kurset (se B) vil det fare til de naeste konkrete
initiativer mhp. at reducere forsyningens milje-aftryk.
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Ud over bzeredygtighedsrapportering. Anvendelse af planetzere granser pa
forsyningsstrategisk niveau: ABS-Water - Et eksempel pa et innovationsprojekt

7. Beeredygtighed

Maria Faragé'
Sara Toustrup Kristensen'
! Rambell

Noglebudskaber: Baxredygtighed er blevet et centralt tema for mange vand- og
spildevandsselskaber. Ifalge den nye CSRD-direktiv skal 21 af disse selskaber snart starte ESG
afrapportering, hvor miljemassige fodaftryk, herunder serligt deres CO,-udledning, bliver vigtigt at
kvantificere.

Trods baredygtighedsafrapporteringskrav, stair mange virksomheder over for en udfordring, idet de
mangler metoder og initiativer, der konkret viser, hvad deres rapporterede udledninger betyder for
miljeet. Endvidere mangler der indsigt i, hvorvidt disse virksomheders aktiviteter har en reelt positiv
eller negativ indvirkning pa miljeet, nar det ses i et absolut perspektiv (absolut baeredygtighed).

Inspireret af det tilgeengelige literattur pa absolut baredygtighedsomradet, de planeterer graenser
koncepten udviklet af Johan Rockstrom fra Stockholm Resilience Centre og Planetare graenser
analysen foretaget af VandCenter Syd i 2018, har vi hos Rambgll forsegt at udvikle en kvantitativt
framework og verktej (ABS-Water )der er i stand til at beregne forsyningernes miljebudget i de 9
graenser, vise om de overskrider de 9 planetere graenser og hvor de skal fokusere deres indsats for at
reducere deres emissioner pa planeten.

Projektet var udviklet af et innovationsteam ved Rambell og har i ferste omgang faet en internt
finansiering fra den Digitalisation & Innovation programmet hos Rambgll Vand. Koncepten var
udviklet igennem en Google design- og iteration sprint hos Rambgll og testet af interesannter fra
forskellige forsyninger i Danmark. Koncepten var derefter afprovet og videruvidkliket igennem et
pilot projektet i samarbejdet med FORS A/S med fokus péa spildevandsaktiviteter.

Abstract tekst: | Rambglls vanddivision har et innovationsteam udforsket hvordan vi kan anvende
de planeteere graenser til at beregne forsyningers individuelle ressource-kapacitet og bruge den viden
pa strategisk niveau og sammenkoblet med livscyklusanalyse (LCA). De planetare graenser er en
rammesatning for Jordens samlede ressourcekapacitet og dermed ogsé hvilke rdderum og
begransninger, der ber tages hejde for. Disse graenser markerer de sikre betingelser (miljobudget),
som menneskeheden ber operere inden for for at opretholde en stabil og sund jord. De ni planetare
grenser er et koncept udviklet ved Stockholm Resilience Centre og omfatter folgende omréder:

Klimaendringer

Tab af biodiversitet

Areal anvendelse

Brugen af ferskvand

Kvealstof- og fosforkredslebene

o0 s LN =

Oceanforsuring
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7. Ozonlagets udtemning

8. Koncentrationen af aerosoler i atmosfaeren

9. Udgivelse af nye stoffer - som f.eks. mikroplast.
Malet er at sikre, at forsyningers tid og skonomiske investeringer bliver brugt der, hvor det gavner
klimaet og kloden mest. Det gor vi i projektet ved at danne overblik over hvilke af de 9 planetare
graenser, forsyningen ber rette deres baeredygtighedsindsats mod og hvordan, baseret pa kvantitative
data, miljevurderinger med LCA og publiceret videnskabelige metoder om absolut baeredygtighed.
Innovationsprojektet for udvikling af Rambell planetaere greenser framework og vaerktejet hedder
”Absolute Sustainability in Water” (ABS Water).

Koncepten blev testet og vireduviklet i samarbejde med Fors A/S igennem et pilotprojekt med fokus
pa deres spildevandsaktiviteter, nemlig deres 18 renseanlaeg og regnvandshéndtering. Formalet var at
afdekke hvilke planetere greenser FORS overskrider, og en beregning af FORS’ raderum (maks.
tilladt udledninger inden for de 9 planatere graenser). Samarbejdet med FORS har bl.a. ogsé medfert
viderudvikling af en ny metode til beregning af de lokale fosfor og kvelstof grenser.

Pa konferencen vises koncepten, innovations processen for at udvikle ABS-Water og hvordan
resultaterne af analysen kan anvendes strategisk hos forsyninger og forstaerke
baeredygtighedsindsats.

Vi vil gerne takke Fors A/S for et godt samarbejde og de andre forsyninger der deltog i testfasen ifm.
Design sprint: Aarhus Vand, BIOFOS, FORS, HOFOR, Favrskov Forsyning, Halsnees.

=Do
o
e

0

INDIVIDUAL COMPANY/PRODUCT/SECTOR

91



Vi ever os i biodiversitet
7. Beredygtighed

Gitte Lyager'
! Fredericia Spildevand og Energi A/S

Neoglebudskaber: Der sker i disse ar et massivt fald i biodiversiteten verden over. Som
forsyningsselskab og forvalter af relativt store jordomrader, vil Fredericia Spildevand og Energi A/S
gerne tage et aktivt ansvar for at bidrage positivt til vores felles natur. Vi gver os derfor i at skabe de
bedste betingelser for biodiversitet pa vores arealer indenfor de rammer, vi som forsyningsselskab
har mulighed for.

Abstract tekst: Biodiversitet har vaeret i drastisk tilbagegang de seneste ar is@r pga. menneskelig
aktivitet sisom arealanvendelse, forurening og klimaforandringer.

I en FN-rapport[1] udgivet i 2019 advarede forskere, at mere end en million arter ud af otte millioner
er truet af udryddelse inden for de naeste artier.

Sunde gkosystemer bidrager med mange ngdvendigheder; Ren luft, frisk vand, sund jordbund og
bestovning af afgreder. De hjelper os med at bekeempe og tilpasse os klimaforandringer.

I en dansk kontekst drejer det sig isaer om, at der er meget lidt plads til vild natur, og mange arters
levesteder er forsvundet pga. af endret arealanvendelse[2]. Omkring 60% af Danmarks areal er
opdyrket landbrug, hvilket gor Danmark til det mest intensivt dyrkede land i Europa[3]. Byer og
infrastruktur udger ca. 13%[4].

Fredericia Kommune er en lille kommune, som samtidig har dansk topscore indenfor vakst i
bebyggelse og infrastruktur[5]. Det betyder, at der i kommunen fortsat bliver mindre plads til vild
natur.

Som forsyningsselskab forvalter vi relativt store jordomrider i kommunen med varierende typer
arealer bl.a. regnvandsbassiner.

Sammen med Fredericia Kommune er vi pabegyndt et arbejde, som sigter mod at hgjne
biodiversiteten pa udvalgte arealer. Vi har taget udgangspunkt i Grent Danmarkskort, som udpeger
omrader med potentiale for forbindende natur. En af de store udfordringer i dag er, at naturomrader
ikke er bundet sammen af gronne korridorer. Mange arter har derfor for fa og for ringe levesteder og
kan have sveart ved at sprede sig fra et naturomrade til et andet[6].

Vi har derfor omlagt plejeplaner, for en lang raekke omrader — med udgangspunkt i kyndig
vejledning fra Fredericia Kommunes naturkonsulenter.

Der findes nemlig ikke en one-size-fits-all plejeplan, da omrader varierer i jordbundsforhold,

beliggenhed mv. Vi arbejder ogséd med nye metoder ved nyetablering af regnvandsbassiner, som
kraeever god dialog bade internt i selskabet samt pa tveers af afdelinger i kommunen, da potentialet for
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at understette bade natur og milje allerede starter i lokalplanleegningen. Samtidig arbejder vi
naturligvis under skarpe gkonomiske rammer, hvor denne slags tiltag ikke ma blive fordyrende ift.
almindelig drift.

Der er ikke nedvendigvis en lige vej til at lofte biodiversiteten pé vores arealer — men vi gver os hele
tiden, vi bliver klogere, og vi bidrager forhabentligt positivt ind i denne vigtige dagsorden.

Det vil vi gerne fortelle om pa Dansk Vand konferencen 2024, og fa en god dialog og udveksle
erfaringer med vores kollegaer i branchen.

[1] IPBES 2019 Global Assesssment Report on Biodiversity and ecosystems services: World is ‘on
notice’ as major UN report shows one million species face extinction | UN News

[2] Miljestyrelsen: https://mst.dk/natur-vand/natur/biodiversitet/hvad-truer-biodiversiteten/
[3] Milje- og fadevareudvalget 2017-18, 1858307.pdf (ft.dk), s. 7

[4] Danmarks Statistik: Arealopgerelser - Danmarks Statistik (dst.dk)

[5] Danmarks Statistik: Arealdaekke 2021 (dst.dk)

[6] Miljestyrelsen: Greont Danmarkskort - Miljestyrelsen (mst.dk)

Danmarks arealdakke, pct.

Enhed: Procent | Tid: 2021:

M Landbrugsafgroder (59,44 %)

M Skov (13,39 %)

W Heder, enge og anden natur (ter og vad) (8,99 %)
M Bygninger og bebyggede omrader (7,59 %)

[ ] Veje, jernbaner og landingsbaner (5,59 %)

M Scer og vandieb (2,40 %)

M Ikke klassificeret (1,60 %)

B ovrige kunstige overflader (1,00 %)
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Multifunktionel arealanvendelse - hvordan opnés det i praksis?
7. Beredygtighed

Mette Ryom'
Annette Elisabeth Rosenbom', Anders Brogaard Pedersen'
! Rambypll

Neoglebudskaber: [ opleegges gives inspiration fra case-eksempler pad mulige praktiske tilgange til
bestraebelserne mod prioritering af multifunktionel arealanvendelse. Med multifunktionel
arealanvendelse tilstraebes en mere integreret og beeredygtig forvaltning af landskabet ved at
kombinere en eller flere fokus som @get natur/biodiversitet, miljebeskyttelse, grundvandsbeskyttelse,
klimatilpasning, CO2 optag og social trivsel. De praktiske tilgange omfatter dels en
multiparameteranalyse til udpegning af relevante arealer samt mulige finansieringslgsninger.

Abstract tekst: Det er i det seneste ar blevet tydeligt, at vores drikkevand er truet af miljgfremmede
stoffer, vores biodiversitet er under enormt pres og vores klima er i forandring. Situationen er
anerkendt, og der ses flere og flere tiltag fra forskellige kanter, bdde myndigheder,
forsyningsselskaber og virksomheder, for at vende den negative tendens. I Danmark har vi
begrenset areal at gere med, og det er derfor vigtigt at tiltag og arealanvendelse prioriteres optimalt,
for at sikre, at de naste generationer vil kunne drikke “rent” grundvand direkte fra hanen og nyde en
natur i balance. En af losningerne til den optimale prioritering af arealerne er multifunktionel
arealanvendelse, hvor omréderne dels anvendes til det de er mest egnede til, og dels hvor arealerne
samtidig anvendes til flere forskellige formal samtidig. Men hvordan opnas det i praksis?

I forskellige case-eksempler har vi arbejdet med samlede vurderinger og diskretisering af
geografiske omraders potentiale til forskellige multifunktionelle anvendelser ud fra en raekke
udvalgte forskelligartede parametre. Vi har udviklet en multiparameteranalyse, som vagter og
pointgiver de relevante GIS-relaterede parametre og gennem analysen opnés et samlet resultatkort
kategoriseret efter relevans for den aktuelle multifunktionelle arealanvendelse i fokus. En stor del af
analysen vedrarer udvelgelse af relevante og tilgeengelige parametre til det aktuelle fokus.

I case-eksemplerne, som pétenkes belyst 1 oplaeegget, har multiparameteranalysen veret anvendt til
udpegning af multifunktionelle arealanvendelse med forskellig fokus pa hhv. grundvandsbeskyttelse,
fremtidige kildepladser, biodiversitet og klimatilpasning. For en reekke vandverker har fokus veret
udpegning af potentielle omrader til grundvandsbeskyttelse og grundvandsindvinding, hvor
arealanvendelsen i den optimale situation kan kombinere miljobeskyttelse og/eller skovrejsning med
grundvandsbeskyttelse. For Silkeborg Kommune har den multifunktionelle arealanvendelse vaeret
fokuseret pa klimatilpasning i kombination med identificering af markarealer med lav vaerdi for
landbruget.

I et andet case-eksempel anvendes multiparameteranalysen for Regionmidt i udvikling af et
biodiversitets-hotspot-kort, med fokus pa at identificere omrader som er serligt verdifulde, eller har
potentiale til at kunne blive vardifulde, for biodiversiteten, samtidig med, at de opfylder andre
potentielle formél, som grundvandsbeskyttelse, klimatilpasning, rekreative formal mv. Det samlede
kort anvendes til udpegning af indsatser og projekter, samt monitere progressionen for
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biodiversiteten (sandsynligvis med det nyudviklede Galago-system til monitering af biodiversitet via
“remote sensing” og Al).

Et andet praktisk aspekt i malet om de multifunktionelle arealanvendelser er de gkonomiske
muligheder, f.eks. for vandforsyningerne og virksomheder til at investere i arealer til
grundvandsbeskyttelse, ikke bare boringsnaert men ogsa i hele indvindingsoplandet eller méske
endda i grundvandsparker. EU's taksonomi for baeredygtige investeringer giver en
finansieringsmulighed, der stetter realiseringen af multifunktionel arealbeskyttelse til sikring af
vores grundvand, egning af biodiversitet og optagelse af CO2. Det handler om, hvordan vi ger
investeringer i naturkapital attraktivt for virksomheder i en form hvor vi stadig sikrer
grundvandsbeskyttelse. Dette aspekt vil ogsa blive belyst i oplaegget.
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VARGA projektet — resultater og spin-off af ressource genvinding i fuld skala
7. Beredygtighed

Dines Thornberg'
Jeanette Agertved Madsen®
" BIOFOS

2 EnviDan

Noglebudskaber: BIOFOS og partnere i Fyrtarnsprojektet VARGA har de seneste 6 ar arbejdet med
ressourcegenvinding pa Avedere renseanleg. Avedere renseanleag er et traditionelt aktivt slam
Biodenitro-anleeg med en kapacitet p& 350.000 PE, hvor slammet udradnes, terres og forbreendes.
Det har veeret en stor og langvarig mundfuld at teste ombygningen af et stort renseanleg til et
ressourceanlaeg. Projektet har givet gode resultater og generet et stort spin-off, men ogsa madt
adskillige barrierer i forhold til teknologi, lovgivning, politik og finansiering. Preesentationen vil
have fokus pé resultater inkl. Partneres udbytte, udfordringer og perspektiver for
ressourcegenivinding pa renseanleg. Miljeministeriet har medfinansieret under MUPD.

Abstract tekst: BIOFOS har veret projektejer og de evrige partnerne i Fyrtarnsprojektet VARGA,
EnviDan, DTU-sustain, A.R.C. og Unisense Environment.

Kulstofhost og opkoncentrering af primcerslam blev demonstreret i fuld skala med opforelsen af et
Salsnes forfilteranleeg til 80.000 p.e. Fjernelsesgrader pa 50-60 % SS svarer til fjernelsen i de
eksisterende forklaringstanke. Primare slammet kan opkoncentreres til 25 % SS og blev pulpet med
biologisk slam for rddnetanke. Selvom VARGA var et udviklingsprojekt skulle forfiltrering gennem
en udbudsproces, hvilket sammen med Corona-pandemien gav store vanskeligheder med budget,
installations- og testaktiviteterne og det har vaeret en udfordring af fa forfiltreringen til at fungere
stabilt.

Der er mélt lattergas kontinuerligt i luftningstankene i 4 &r, som bl.a viser en meget stor
s@sonvariation.

Der er opnéet ny viden om hvornédr dannelsen opstér og afprevet muligheder for at reducere
dannelsen med optil 48-74%. Denne viden har varet treedesten for en lang raekke
udviklingsprojekter med fokus pa reduktion af klimagasser.

Fosforgenvinding ved elektrodialyse er DTU's opfindelse, og der er udviklet en helt ny type reaktor
til genvinding af fosfor fra slamakse, som er demonstreret med gode resultater i pilotskala bade pa
DTU og pa Avedere Renseanlag. Der er ogsé arbejdet med restsand og dets anvendelse i beton.
Teknologien bliver nu opskaleret til kommerciel skala i det danske start-up CleanMatter.

Udnyttelsen af madaffald er pavist med gode resultater i en pilotradnetank. Den producerede biogas
blev biologisk opgraderet til biometan i en ny tryklgs mikrobiel proces med tilsetning af brint.
Gadningspotentialet af digestatet blev testet pa en forsegsmark med et rigtig godt resultat.
Udnyttelse af biomethan videre ind i veerdikaeeden, som rdmateriale til proteinproduktion blev testet i
spin-off projektet FUBAF. BIOFOS er ejet af 15 kommuner, og synet pd handtering af madspild i
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Kebenhavn, var ikke ensartet. Som felge heraf tog projektet en drejning veek fra fuldskala udrddning
af madaffald pa renseanlaegget men laboratorieforseg, over proof-of-concept i pilotskala har ledt til
implementering af en tilsvarende teknologi i fuldskala i Biogasanleeg i Glansager pa blot 5 ar.

LCA og Ecoefficiency anvendt til at belyse effekten af de forskellige teknologier i et ph.d.-studie pa
DTU-Sustain (Farago et al. 2021). Resultaterne viste, at de teknologier, der er demonstreret (og
planlagt) i VARGA-projektet medferer pavirkninger langt ud over forsyningen bl.a. i energi og
landbrugssektorerne. Omstillingen til ressource anleg vil medfere markante miljeforbedringer med
stigning i anleeggets energiproduktion og klimapositivitet. Dog er der ikke plads til at
forsyningsselskaber omstilles til ressourceanleg under de nuverende indtegtsrammer.
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Reduktion af overleb i Gudhjem, Bornholm
4. Afleb

Kasper Juel-Berg'

Frank Agerskov?, Ole Mark?

" Bornholms Energi & Forsyning
2 Koger A/S

Neoglebudskaber:

1. Bornholms Energi & Forsyning arbejder systematisk pé at reducere kloakoverleb til
Ostersgen. Bornholm er et stort omrdde med begransede resourcer, fx kun én regnmaéler.
Derfor er omhyggelige dataanalyser og supplerende maledata/kampagner vigtige for at
etablere et solidt beslutningsgrundlag.

2. Omlagning og reduktion af pumpede meangder er ikke altid skonomisk eller CO2-maessigt
fordelagtigt.

3. Planlegning af ny aflebsinfrastruktur kraever neje overvejelse af geologi og lokal
infrastruktur, da klippegrund kan gere projekter meget dyrere end i almindelig j

Abstract tekst: Bornholms Energi & Forsyning arbejder pa at minimere overlgb ved at omlaegge
afstremningen i Gudhjem og Melsted, sa vandmangderne reduceres og pumpes mere effektivt.
Derfor er det blevet undersegt om/hvordan man kan nedbringe de pumpede mangder, da det ikke er
optimalt set ud fra et energimassigt/ekonomisk og CO2 perspektiv at der i dag pumpes der nasten
dobbelt s& meget vand rundt i systemet som nedvendigt.

I stedet for at etablere bassinanlaeg langs kysten, foreslas det at skabe magasineringsvolumen ved
Melsted Renseanlag, hvor der er bedre plads- og jordbundsforhold og samtidigt reducerer
administrativt besveer. Malet er at lede s& meget faellesvand som muligt til Melsted Renseanlaeg, og
gerne uden at pumpe, for at reducere overlebsmangderne.

Flere scenarier er blevet undersegt, og reducerede overlobsmangder er blevet sammenholdt med de
okonomiske og energiomkostningsmassige aspekter ved foreslaede @ndringer. De samlede
omkostninger og aflastede maengder er beregnet for forskellige lesningsmodeller:

1. Status Quo: Nu pumpes der nasten dobbelt s& meget vand rundt i systemet som
nedvendigt. Ingen yderligere anlaegsomkostninger, men betydelige overlebsmangder
(27.400 m®/ar).

2. Optimerede Pumpekapaciteter: Ved at tilpasse pumpekapaciteterne med
spildevandsmangderne reduceres overlgbsmangderne til 18.900 m*/ar med en anslaet
anlegsomkostning pa 4,5 mio. kr. Denne lgsning reducerer overlgb med 31%
sammenlignet med status quo.

3. Bassin ved Det gule Hus: Etablering af et bassin pa 1.000 m* reducerer
overlogbsmangderne til 6.700 m*/&r, men med heje anleegsomkostninger pé 17 mio. kr.,
hvilket giver en 76% reduktion i overleb.
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4. Qget Pumpning og Bassin pa Renseanlaeg: Denne lgsning kombinerer gget pumpning med
et bassin pd 1.400 m? ved Melsted Renseanlaeg. Det reducerer overleb til 9.100 m*/&r med
en anslaet anlaegsomkostning pa 10,3 mio. kr., hvilket resulterer i en 67% reduktion.

KonklusionAnalysen konkluderer, at den mest omkostningseftektive lasning pé lang sigt er at
omlaegge afstromningen i Gudhjem og gge pumpningen mod Melsted Renseanlag. Dette reducerer
bade energiomkostninger og overlebsmangder til Dstersgen betydeligt. De foreslaede andringer
kreever dog investeringer i ny infrastruktur, men vil pa sigt give skonomiske og miljemaessige
fordele ved at reducere overlab og energiforbrug til pumpning og rensning af spildevand.
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Reduktion af overleb — Vi ger alt, hvad vi kan
4. Afleb

Phillip Giedesen Lund'
Kiara Allen', Seren Feilberg Rasmussen', Herle Mo Madsen'
""Novafos A/S

Neoglebudskaber: Novafos arbejder med langsigtede strategier for reduceret miljopévirkning af
recipienterne, s& de kan opnd god tilstand. Men mens vi venter, gor Novafos alt, hvad vi kan for at
minimere vores miljgpavirkning nu. Derfor gennemgér vi systematisk overlabsbygvarker og
implementerer, hvor det er muligt, mindre tiltag med henblik pa at forbedre den enkelte recipient.
Gennemgangen er intensiv og anlaegsfaserne er integreret, sa der hurtigt kan ske reduktioner. I 2024
er der gennemgéet 25 bygvaerker og segt om ombygninger af 12, med reduktioner pa op til 50 % af
aflastningsmengden. Diskussioner og begransninger i processen er stuvningsrisiko, usikkerheder,
bygbarhed, arbejdsmilje og tilladelser.

Abstract tekst: Der er i dag en tydelig samfundsdagsorden udmentet i vandplanerne: Vi skal have
god akologisk og kemisk tilstand i vores recipienter. Budskabet er tydeligt bade fra vores nationale
og lokale politikere. Novafos har langsigtede strategier for at begreense vores pavirkning. Der
planlegges moderne vandressourcecentre, til erstatning af de eksisterende renseanleg, opgraderinger
af feellessystemer, og i fem ud af Novafos’ ni ejerkommuner er det besluttet at separatkloakere.

Men for den enkelte recipient, serligt vandleb og seer, tager de langsigtede strategier for lang tid.
Novafos laver derfor nu en systematisk gennemgang af vores overlgbsbygvarker og, hvor det er
muligt, reducerer miljopévirkningen med mindre tiltag. Tilgangen bygger pa metoder fra MUDP-
Fyrtérsprojektet OVERLOB.

Den systematiske gennemgang felger et arshjul, hvor vi udveelger 25 bygvarker om éret, som vi
screener og hvor muligt ombygger. Projektet bygger saledes pé en intensiv og integreret proces
mellem de forskellige faser. Arshjulet starter aret for ved udvelgelse af bygvaerker med
kommunerne pa rad. Hvis ledningsregisteringen er utilstraekkelig, bliver bygvarkerne laserscannet
og indmalt. Herefter gennemgar projektgruppen alle bygvaerkerne og ser pad mulige tiltag for det
enkelte bygverk, alt fra opstrems og videreferende kapacitet, havning af kanter, @ndringer i
styringer til reguleringer af bassiner. Nar der er udvalgt idéer, laves hydrauliske beregninger af
konsekvenserne for bygvarket, for stuvningsniveauer og for opstrems og nedstrems systemer.
Samtidig undersages bygbarheden af idéerne, hvilket kan fore til revideringer af idéerne. Nar
projektgruppen har besluttet sig for tiltaget, soges der om §65 vurderinger hos
tilladelsesmyndigheden, samt eventuelle andre tilladelser. Nar nedvendige tilladelser er modtaget,
implementeres tiltagene.

Diskussioner og begransninger i processen omhandler risici for stuvninger for keeldre,
modelusikkerheder, bygbarhed, arbejdsmiljo og nedvendige myndighedstilladelser.

12024 har gennemgangen fort til ansegninger om ombygninger eller lukninger af 12 ud af de 25
bygvearker. Eksempelvis vil en forlengelse pa 2,4 meter og hevning af en kant med 70 cm pa et
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overlebsbygveerk ned til Ussered A mindske den samlede aflastningsmangde med ca. 30%, uden at
forveerre serviceniveauet i oplandet. I et andet eksempel ved Maglemoserenden vil eendret
anvendelse af et dbent faellesbassin i forbindelse med et overlgbsbygverk fere til en reduceret
aflastningsmengde pé ca. 50 %.

Med gennemgangen af bygvaerkerne efterstraeber Novafos pa den kortsigtede bane at opné sterst
mulig effekt for de enkelte recipienter, sd de kan na vandplanernes mél om god tilstand.
Ombygningerne af bygvarkerne vil betyde mindre, ndr man ser pa Novafos’ samlede
aflastningsmangder, men for den enkelte recipient kan ombygningerne have stor effekt.
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Mailinger og modellering af koncentrationer i kloakoverleb i Odense
4. Afleb

Morten Borup'

Annette Brink-Kjaer?, Ole Mark'
! Kriiger Veolia

2 Vand Center Syd (VCS)

Neoglebudskaber: Der eksisterer i dag negletal for koncentrationer af forskellige
vandkvalitetsparametre i kloakoverlgbsvand. PA MUDP projektet ‘Overlab’ er der indsamlet og
sammenstillet viden om de eksisterende typetal for overleb, og der er foretaget en sammenligning
med maélinger af koncentrationer i overlebsvand. Analyserne viser i nogle tilfeelde betydelige
afvigelser mellem mélinger og typetal. I indleegget vil vi se pa sammenhange mellem
koncentrationer (kvalstof, fosfor og COD) og diverse parametre, man ville kunne bruge det justering
af haendelseskoncentrationer, s& som antal minutter med overlgb og tid siden sidste regnhandelse.
Derudover vil vi ogsad sammenligne de malte data med modellerede vaerdier ved hjalp af forskellige
modeltyper og opsatninger, sa som Mike+ og SAMBAGgis.

Abstract tekst: I dag anvendes der for det meste konstante typetal for koncentrationerne i
overlgbsvand, siledes at smé og store handelser far samme koncentration. I lebet af MUPD Overlab
projektet har vi udfert mélekampagner pa overlgbsbygverk med et usedvanligt stort antal
vandkvalitetsprever, hvilket giver mulighed for at undersoge blandt andet rimeligheden i at bruge en
konstant faktor for alle heendelser, og teste brugbarheden af diverse modeller for beregning af
forureningsmengder.

Iindleegget vil vi fokusere pa prover fra overlebsbygvaerket ved Thulevej i Odense. Her har
VandCenterSyd (VCS) udtaget 125 af vandprever fra overlgbsvandet og analyseret for blandt andet
kvelstof, fosfor og COD. Proverne er taget som én enkelt tidsproportional preve taget over hver
enkelt haendelse. Som supplement hertil er der installeret en turbiditetsméler, for blandt andet at
afpreve om denne kan bruges til at beskrive variationerne i koncentrationer over handelser, samt
flowmalere for og efter overlabsbygvarket, for at kunne beregne overlgbsvandferingen.

Dataene viser betydelige variationer ha&ndelserne imellem, som man kan se p& nedenstdende figur.
Der er ogsa tydeligt at de fleste haendelser har koncentrationer langt under typetallet. Der er ogsa en
klar tendens til at koncentrationen er lavere for de sterre haendelser. Séledes star den storste
overlgbshandelse i volumen for 20% af det totale volumen, men kun for 4% af den samlede
kvelstofudledning.

[Billede]

I indlaegget vil vi se pd sammenhange mellem koncentrationer (kvaelstof, fosfor og COD) og diverse
parametre, man ville kunne bruge det justering af heendelseskoncentrationer, s& som antal minutter
med overleb og tid siden sidste regnhendelse. Derudover vil vi ogséd sammenligne de malte data
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med modellerede vaerdier ved hjaelp af forskellige modeltyper og ops@tninger, sd som Mike+ og
SAMBAgis.
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Figur 1: Koncentrationen af total kvaelstof over de forste 104 analyserede haendelser. Den r@gde stiplede linjer angiver typetallet for
kveelstof i overlgb (12 mg/L).
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Online realtids-overvagning af e.coli fra overleb
4. Afleb

Anders Nielsen'

Anders Hestbech?, Christopher S. Nielsen', Anders Lehmann', Dennis Trolle'
"' WaterWebTools ApS

2 DIN Forsyning

Noglebudskaber: Adgang til rent og sikkert badevand, som giver mulighed for rekreative
aktiviteter, hejner livskvaliteten. Byer og fonde investerer derfor i stigende grad i faciliteter som
havnebade, sgbade, vinterbadeklubber og installationer til vandsportsaktiviteter. Der findes
imidlertid stadig adskillige overlebsbygvarker i feelleskloakerede dele af de danske
forsyningsomrader ligesom renseanlag til tider aflaster. Flere af disse overleb udleder til
vandomréder, der har hej rekreativ veerdi. Ved Esbjerg Strand, som har adskillige rekreative formal,
har vi testet en ny malesonde til kontinuerlig estimering af bakterier nedstrems overlgb. Formalet har
veret at gge viden om overlebenes pavirkning pa badevandskvaliteten og medvirke til at hgjne
badevandsvarslingen.

Abstract tekst: DIN Forsyning og Esbjerg Kommune arbejder pa at opna et varslingsparadigme for
badevandet ved Havnegen Esbjerg Strand, som definerer hvornar og hvor leenge, der lokalt skal
varsles med redt flag i forbindelse med overlgbshendelser. Dette arbejde er igangsat pa baggrund af
de investeringer, der er foretaget i rekreative faciliteter i omradet omkring Havnegen. Det nuverende
varslingsparadigme inkluderer bl.a. en hydraulisk model, som beskriver tidevandsstremninger og
fortyndingsforhold fra en narliggende bk hvortil renseanlaeg og overlebsbygverker aflaster. Der er
imidlertid konstateret store forskelle pa de mélte og modellerede bakterie-koncentrationer, og det har
vist sig vanskeligt at méle de maksimale koncentrationer, som modellen forudsiger ved manuel
provetagning. Med enske om at forbedre vidensniveauet om den pévirkning som DIN Forsynings
anleeg reelt har pa badevandskvaliteten og medvirke til, at badevandsvarslingen i Esbjerg baseres pa
et dokumenteret grundlag, har vi testet en ny sensor-teknologi, som maler pa forskellige
vandkvalitetsparametre og derudfra estimerer bakteriekoncentrationerne i realtid. Sonden, méler bl.a.
optisk pa Tryptophan, som er relateret til tilstedevaerelsen af e.coli. Sonden er testet i en baek, som
har udleb i umiddelbar nerhed af Havnegen i Esbjerg og som modtager overleb med mellemrum.
Sensor-malingerne er sammenlignet med traditionelle vandprever, som er indsamlet parallelt med
sensortesten over det seneste ar. Mélingerne fra sonden er gjort let tilgeengelige for DIN
Forsyningens - og kommunens medarbejder via WaterWebTools Platformen, hvor realtidsméledata
kan folges online i samspil med data fra forskellige andre leveranderer. I denne praesentation deler vi
vores erfaringer med sensor-overvagningen, og hvordan DIN forsyning og kommune har arbejdet
sammen om et vigtigt rekreativt vandomrader. Vi perspektiverer endvidere til afvikling af
operationelle dognmodeller for aflebssystemer med det formél at skabe et samlet overblik over de
vasentligste data i forhold til det daglige arbejde med netop overlab.
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Hvad kan betale sig? Sammenligning af metode til serviceniveauberegninger
5. Klima

Cecilie Thrysee'

Morten Villadsen', Rasmus Weis Moeslund?
' COWI

? Frederiksberg Forsyning

Neoglebudskaber: Serviceniveaubekendtgerelsen medferer krav om samfundsekonomiske analyser
af klimatilpasning for at identificere et samfundsekonomisk optimalt serviceniveau. Men
forskellighed i metode kan pévirke resultaterne. Denne praesentation viser forskellene i metodevalg
for to samfundsekonomiske analyser foretaget i 2012 og 2023 for henholdsvis Kebenhavns
Kommune og Frederiksberg Forsyning. Vi vil belyse, hvordan forskelle i beregningsmetoder
pavirker det anbefalede serviceniveau. De vasentligste arsager til &ndret serviceniveau mellem de to
beregninger blev fundet til at vere tiltagsomkostninger, skader ved hyppige handelser, effekt af
tiltag og tiltag i beregninger. Praesentationen vil praesentere disse samt understrege nedvendigheden
af ens metodik pa tveers af branchen.

Abstract tekst: Skybrudsprojekter i bdde Kebenhavn og Frederiksberg Kommune er indtil nu
baseret pa et vedtaget serviceniveau pa 100 ar for oversvemmelse pa 10 cm vand pa terreen. 100 érs
serviceniveauet er baseret pa samfundsekonomiske analyser gennemfort af COWI i arene 2010-
2012. Disse analyser redegjorde for, at det optimale serviceniveau var 100 ar i ar 2110.

12020 kom der en ny bekendtgerelse omkring fastsattelse af serviceniveau for handtering af tag- og
overfladevand. Denne bekendtgerelse medferer, at der skal gennemfores samfundsekonomiske
analyser af det mest hensigtsmessige serviceniveau, hvis der skal anvendes et hgjere serviceniveau
end 10 ar.

Pa den baggrund har bade Kabenhavn og Frederiksberg gennemfort screening af, hvilket
serviceniveau som sandsynligvis er mest hensigtsmaessigt for hver kommune for sig. Disse analyser
peger pa et vaesentligt lavere serviceniveau end hvad analysen fra 2012 konkluderede. Det er derfor
relevant at fa belyst, hvorfor de nye analyser giver et andet resultat end den oprindelige analyse.

Denne prasentation beskriver forskelle mellem analysen i 2012 og de nye fra 2023, med hensyn til
oversvemmelsesberegninger, skadesomkostninger, tiltagsomkostninger og samfundsekonomiske
forudsetninger.

De vaesentligste arsager til @ndret serviceniveau mellem de to beregninger blev fundet til at veere

o Tiltagsomkostninger. Beregninger fra 2012 var baseret pa et system, hvor store dele af
kloaksystemet ikke er beskrevet. Derved manglede flere mindre oversvemmelser i
resultaterne og udbredelsen og antal skader var derfor hgjere i 2023 undersegelsen.
Herudover var omkostninger til skybrudstunneller antaget til at veere uathaengig af
serviceniveau, hvilket var misvisende.
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o Skader ved hyppige hzendelser. Hyppige skader er ikke vel beskrevet i 2012 beregninger
og dette har stor betydning for beregning af forventede arlige omkostninger.

o Effekt af tiltag. [ 2012 analysen er det antaget at tiltag er 100 % effektive fra &r O af
konstruktionsperioden, hvilket medferer en for stor reduktion af skader.

o Tiltag i beregninger. Ved nye beregninger er anlagte eller planlagte skybrudstiltag
inkluderet i oversvemmelsesberegningerne. Disse fjerner naturligt en stor del af skaderne
ved lavere gentagelsesperioder, som har en stor pavirkning pé forventede arlige
omkostninger.

Preesentationen vil gennemgé de to metoder, highlighte forskelle og deres pavirkning af det optimale
serviceniveau. Herudover vil metoden blive vurderet og vigtigheden af feelles metodik i branchen
understreget.
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Hvordan inklusion af merveardier i samfundsekonomiske analyser af naturbaseret
klimatilpasning kan bidrage til holistisk planlaegning i byerne

5. Klima

Ida Linde Hansen'
Stine Dybkjar', Martina Viti', Stella Kyriazidi'
! Rambaell

Neoglebudskaber: Naturbaserede losninger i klimatilpasningsprojekter kan potentielt bidrage med
mange positive merveardier som bade gavner mennesker og naturen. Disse gevinster er ofte svere at
kvantificere og vaerdisatte, hvilket medforer, at den samfundsekonomiske verdi af de naturbaserede
lesningsstrategier ofte undervurderes i cost-benefit-analyser (CBA). Vi har udviklet et vaerktej til at
estimere det monetare bidrag af en reekke merveardier, som bygger pé en database med metoder til
vaerdisetning fra videnskabelige artikler og best-practice studier, og som sikrer at mervardierne er
inkluderet i den samfundsgkonomiske analyse.

Abstract tekst: Merveaerdier i naturbaserede lesninger

Traditionelt set har planlegningen af urban regnvandshandtering fokuseret pa gra lgsninger, men i
dag er bla-grenne naturbaserede lgsninger blevet mere almindelige, da disse potentielt opfylder flere
byplanlegningsmal og tiltrekker mange interessenter, hvilket kan have afgerende betydning i
tetbefolkede byer med begraenset plads. Inkludering af merverdier i en CBA giver en bedre
forstaelse af de potentielle effekter, som klimatilpasningslesninger introducerer, derfor ofte en
steerkere og mere realistisk business case. Derudover kan merverdier bidrage til andre
byudviklingsmél og baeredygtighedsvisioner, og dermed understette en holistisk planlaegning pa
tvers af sektorer.

En ulempe ved at inkludere merveardier er, at analyserne kan vaere tidskreevende og forbundet med
usikkerheder, da merveardier ofte er knyttet til immaterielle vaerdier og svere at kvantificere.
Forskningsfeltet er relativt nyt og begraenset. Dog kan man argumentere for, at det er mere usikkert
ikke at inkludere merverdierne i den samfundsgkonomiske analyse, da man ved, at disse effekter
findes. Metoderne til vaerdiansettelse skal derfor veelges med omhu for at give palidelige resultater
for beslutningstagere.

Malet med dette projekt var at udvikle et vaerktej til at veerdisatte merverdier relateret til
naturbaserede klimatilpasningslgsninger pa en standardiseret made.

Identificering og estimering

Vi har gennemfort en litteraturstudie af videnskabelige artikler og best-practice studier, og udvalgt
de mest relevante baseret pa anvendelighed og skalerbarhed. Vi har udviklet et veerktej, NBS Value,
som bygger pa en database med de forskellige metoder til kvantificering og verdisatning, og som

kan estimere vardien af en raekke mervardier.

I et konkrete projekt identificeres relevante mervardier for de naturbaserede losninger i
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projektomréadet ud fra geografisk lokation, karakteristik af omradet, tilgeengeligt data og
detaljeringsgraden i projektdesignet. Screeningen af potentielle merverdier er baseret pa sterrelsen
og kvaliteten af de nye/modificerede arealer (fx omlaegning af gré til grenne overflader, flere banke,
beplantning af ny vegetation, etc), samt antallet af beboere i lokalomridet. Derudover ber de
relevante interessenter inddrages i identifikationsprocessen for at sikre, at klimatilpasningslgsningen
er optimeret til at oge de prioriterede merveardier.

Resultater og begraensninger

NBS Value giver mulighed for at estimere verdien af en rekke merverdier, herunder oget
rekreativitet, biodiversitet og fysisk aktivitet, forbedret luftkvalitet og vandkvalitet, CO,-lagring,
trafiksikkerhed og reduceret varmeg-effekt. Vi har anvendt verktejet i 5 casestudier, og i alle
projekter s&s den hejeste monetere verdi i aget rekreativitet, mens effekter fra aget CO»-lagring og
forbedret luftkvalitet kun viste en marginal gkonomisk gevinst. I et casestudie var inklusionen af
merverdier afgerende for at business casen var gkonomisk rentabel. Der er begrensninger og
usikkerheder relateret til metoden og vaerdiansattelsen af immaterielle vaerdier. Usikkerheden pa de
estimerede vardier er desuden relateret til projektets detaljeringsniveau og tilgeengelige data; jo mere
detaljeret udformningen af klimatilpasningslgsningen er, jo mindre usikre bliver resultaterne.

((&(G
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NBS Valu®
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Klimatilpasning og samfundsekonomiske analyser — supplement til
serviceniveaubekendtgerelsen og implementeringen af lovgivningen om klimatilpasning

5. Klima

Birgit Paludan'
! Arbejdsgruppen om Klimatilpasning og Samfundsekonomiske analyser under
Spildevandskomiteens Regnudvalg

Noglebudskaber: Arbejdsgruppen har udarbejdet forslag til anbefalinger til hvordan
serviceniveaubekendtgerelsens samfundsekonomiske metode kan implementeres helt konkret, sa der
sikres en faglig korrekt og ensartet samfundsekonomisk analyse i kommunerne. Anbefalingerne
omfatter primart anbefalinger til oplandsinddelingen, oversvemmelseskort skader og nettogevinst.

Arbejdsgruppen bidrager til evalueringen af lovgivningen om klimatilpasning og har undersogt
kommunernes og forsyningernes implementering af loven ved en spergeskemaundersegelse, som
fremlaegges.

Arbejdsgruppen bestér af eksperter pa klimatilpasningsomradet fra kommuner, forsyninger,
radgivere og staten og har et unikt samarbejde séddan at alle gode krafter inkluderes i arbejdet, som
forventes at blive udgivet af Spildevandskomiteen, til glaede for hele branchen indenfor
klimatilpasning og aflebssystemer.

Abstract tekst: Det overordnede formal med arbejdsgruppen om klimatilpasning og
samfundsekonomiske analyser er at understette, at der pa nationalt plan kan gennemferes en robust
klimatilpasning, sa effektivt og baeredygtigt som muligt. Arbejdsgruppens vigtigste formal er at
bidrage til udvikling og implementering af samfundsekonomiske metoder som grundlag for
klimatilpasning i Danmark, og fremme af, at branchen arbejder med en ensartet brug af metodikken.

Nedenstiaende aktiviteter gennemfores 1 gruppen, og koncentrerer sig om dimensioneringspraksis og
beslutningsgangen jf. vejledningen til Serviceniveaubekendtgerelsen. Der arbejdes bdde med et

teknisk spor og et planspor.

Udvikling af dimensioneringspraksis:

e Erfaringsopsamling og -deling om dimensioneringspraksis jvf. Skrift 31, serviceniveau- og
omkostningsbekendtgerelserne:

o Anbefaling af ensartning af metoder og beregningsforudsatninger.

o Forslag til forenkling af metoder og udvikling af screeninger, der kan lette
beregningsarbejdet.

o Udvikling af koncept for beregninger, der kan understotte sammenhangende
planlegning af regnvandshandtering, herunder detaljering af beregningerne pa de
forskellige niveauer og forslag til screeninger, der kan afgranse beregningsarbejdet.

Arbejdsgruppen har udarbejdet forslag til anbefalinger til hvordan serviceniveaubekendtgerelsens
samfundsekonomiske metode kan implementeres , sa der sikres en faglig korrekt og ensartet analyse
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i kommunerne. Anbefalingerne omfatter konkrete anbefalinger til hvordan oplandsinddelingen kan
gennemfores, oversvemmelseskort kan beregnes, skader identificeres og deres storrelse fastlaegges
og hvordan gennemsnitlig &rlig omkostning (EAD) samt nettogevinst kan beregnes.

Implementering i planlegningen af reenvandshandtering (administrativt spor)

e Erfaringsopsamling og -deling om implementering af regelseattet i spildevandsplaner,
investeringsaftaler mv.
e Best practice for implementering af ny lovgivning i kommunerne i samarbejde med
forsyningerne
e Indsamling og deling af erfaringer med ansggninger til Forsyningssekretariatet, hvor de
samfundsekonomiske og selskabsgkonomiske beregninger har serlig betydning, og far
konsekvenser for projektet herunder aftaler mellem parterne, dokumentationskrav og
bevillinger af tilleeg. Endvidere metoder til reduktion af risici for forsyningerne.
Gruppen har gennemfort en spergeskemaunderseggelse med deltagere fra et overtalt af de danske
kommuner og forsyninger om deres implementering af den nye lovgivning, som bl.a. kan anvendes
til evaluering af den nye lov. Undersggelsen og dens konklusioner fremlaegges pa madet.

Praesentation

Arbejdsgruppens arbejde med den samfundsekonomiske analyse foreslas praesenteret med fokus pa
formalet med gruppens arbejde, den supplerende vejledning til serviceniveaubekendtgerelsen og
gruppens input til evalueringen af serviceniveaubekendtgerelsen og omkostningsbekendtgerelsen
ved et spargeskema blandt landets kommuner og forsyninger

Vi foreslar, som supplement til praesentationen, at vi efter denne har en seance, hvor vi praesenterer
de forskellige trin i serviceniveaubekendtgerelsen, med vores supplerende anbefalinger p plancher,
som folk kan sperge ind til, diskutere og komme med input til. Plancherne vil vere bemandet med
folk fra arbejdsgruppen.

Medforfattere: Anders Skovgard Olsen, Anne Laustsen, Bo Kempel, Cecilie Thrysoe, Christiane
Koefoed, Dan Rosbjerg, Daniel Grube Pedersen, Gitte Normand Andersen, Iben Nohr Bertelsen,
Jan Jeppesen, Jorn Pedersen, Mai Maskell Andersen, Malde Volmer Beinthin, Maria Facchin
Asmussen, Mathias Joachim Skov Pristed, Nina Thune, Per Skougaard Kaspersen, Sonia
Sorensen, Thomas Aagaard Jensen
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PLASK 4.0: Andringer og forbedringer
5. Klima

Cecilie Thrysee'
'COwI

Noglebudskaber: COWI har opdateret PLASK verktojet for Miljostyrelsen sdledes, at det bidrager
til at understette kravene til dokumentation for samfundsgkonomisk hensigtsmassighed i
klimatilpasningslesninger jf. serviceniveaubekendtgerelsen. Efter revision af PLASK kan
sammenligning af samfundsekonomisk hensigtsmaessighed for flere sikringsniveauer ske i ét
regneark under opdaterede forudsatninger. Herudover er brugervenligheden eget og der er
inkluderet en mere detaljeret beregning af de forventede arlige skadesomkostninger.

Abstract tekst: PLASK er et frit tilgeengeligt veerktoj, som Miljestyrelsen stiller til radighed til
beregning af samfundsgkonomiske gevinster ved klimatilpasning. Vaerktajet henvender sig primart
til spildevandsselskaber og kommuner, der udvikler feelles losninger, og varktegjet giver bl.a.
mulighed for beregning af det samfundsekonomisk mest hensigtsmassige niveau for
klimatilpasningsprojekter.

Med PLASK kan samfundsgkonomiske gevinster og omkostninger ved klimatilpasningstiltag
analyseres baseret pa enhedspriser til klimatilpasningstiltag og forventede skadesomkostninger.
PLASK giver mulighed for at sammenligne forskellige klimatilpasningslgsninger, der skal
imedekomme den samme oversvemmelsesrisiko. Sammenligningen foretages ud fra tre parametre:
1.”Snaever” samfundsekonomi - kan det betale sig at klimatilpasse?

2. Omkostningsfordeling — hvem skal betale?

3. Hvilke merverdier kommer der ud af at samarbejde?

Det konkrete output af PLASK er et resultatark, hvor de udvalgte losninger sammenlignes pé de
ovenforn@vnte parametre.

PLASK kan bruges som en del af dokumentationen for valg af serviceniveau for
regnvandshéandtering ved ansegninger til Vandtilsynet (tidligere Forsyningssekretariatet).
Serviceniveaubekendtgarelsen stiller krav om sammenligning af flere scenarier, hvilket i dag kraever
analyser i flere PLASK regneark med efterfolgende sammenstilling af resultaterne i et sarskilt
regneark.

COWTI har givet PLASK varktejet en revision og opdatering, séledes at det bedre understotter
behovet som folge af implementeringen af serviceniveaubekendtgerelsen saledes, at det understatter
kravene til sammenligning af samfundsgkonomisk hensigtsmassighed for flere sikringsniveauer.
Resultatark er designet til direkte at kunne vedhaftes en ansggning til Vandtilsynet og der er udfert
en indeksregulering af enhedspriserne i PLASK. Herudover er brugervenligheden gget og der er
inkluderet en forbedret beregning af forventede arlige skadesomkostninger.

Preesentationen giver et overblik over de nye @ndringer i PLASK og en kort demonstration af
verktojet.
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Semidynamisk 1D-2D model til opfyldelse af serviceniveaubekendtgerelsen
4. Afleb

Kjartan Gunnarsson Ravn'
Stinne Plesner Skarup'
! Vejle Spildevand A/S

Neoglebudskaber: Serviceniveaubekendtgerelsen er en realitet ved sanering af eksisterende
aflebssystemer. Det skal vurderes, om det er fornuftigt at klimasikre omréadet yderligere, ud
over den klimasikring som sanering af rersystemet medferer. I teorien er det lige til, beregn
oversvemmelser, beregn skadesomkostninger og beregn om det kan betale sig at reducere
skaderne med yderligere tiltag, nu niar omradet alligevel skal saneres. Men i praksis er
omradet praeget af store usikkerheder, der skal der foretages valg, der har stor indflydelse pa
slutresultatet og der skal findes en arbejdsgang, der sikrer det nedvendig og tilstraekkelig
beslutningsgrundlag. I Vejle har vi et bud pa en fremgangsmade.

Abstract tekst: I forbindelse med serviceniveaubekendtgerelsen har Vejle Spildevand A/S og Vejle
Kommune indgaet en samarbejdsaftale vedrerende serviceniveau for vand pa terraen. Denne
forpligter forsyningen til at udarbejde oversvemmelseskort, som skal beskrive oversvemmelser efter
klimatilpasning af aflebssystemet, nar der gennemfores sanering og klimatilpasning af
aflebssystemet i et omrade/opland. Derudover skal der udregnes skader og potentielle
skadesreduktioner ved forskellige losningsforslag.

Beregninger pa screeningsniveau er udfert i stort omfang i hele landet. Screening har til formal give
et fingerpeg om hvor store problemerne overordnet set og hvilke omrader er mest udsatte.
Screeningsrapporter understreger gerne og med rette at det kun er et overordnet bud og skal
undersgges nermere senere. Men beregninger pa projektniveau, i forbindelse med en saneringsplan,
har til formal at bygge en konkret losning, der skal hjeelpe mod et reelt problem.

Norremarken 1 Vejle skal saneres, der laegges et nyt separat aflobssystem. Omrédet er udvalgt som
det forste til at undersoge for yderligere klimasikring jf. Serviceniveaubekendtgorelsen.

Modelmessigt bygges forst en helt traditionel rermodel. Det nye regnvandssystem dimensioneres jf.
dimensioneringspraksis, opdateret for nyligt med Skrift 32, til en 5 &rs regn.

Vurdering af afstremning pé overfladen ved haendelser storre end 5 ars handelsen kraever et relativ
komplekst modelsetup. Der skal fx skelnes mellem skader, forarsaget af vand fra udelukkende
private omréader, og skader hvor vandet har stremmet over offentligt areal, sd som vejbaner. Den
grundlaeggende forskel er at forsyningen kun kan medregne og afthjelpe skader, hvor vandet
kommer fra offentlige arealer.

Forskellige muligheder blev undersogt.
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e PCSWMM 2D, fulddynamisk 1D-2D, hvor béde rersystem og overfladeafstromning
modelleres samtidig i PCSWMM
e SCALGO’s nye DynamicFlood, hvor kun overfladeafstromningen modelleres i TUFLOW,
effekten af rorsystem baseres pa infiltration
e HEC-RAS, semidynamisk 1D-2D, hvor resultater fra rermodellen i PCSWMM overfores
manuelt til overflademodellen
Valget faldt pd semidynamisk HEC-RAS / PCSWMM model. Her kobles alt befaestet areal direkte
pa kloaksystemet jf. stikledningerne, mens der for de gronne arealer blev tilkoblet jf. stromningsveje
i terrenet. Gik stramningsvejene veek fra, hvor det befaestede areal kloakmaessigt er tilkoblet,
tilkobles de til det forste topografisk nedstrems kloaksystem i offentligt areal.

Heandelser svarende til 10 ars, 20 ars og 50 ars regn beregnes forst 1D modellen. Aflgbssystemet vil
nogle steder vare for smat og vandet vil labe op gennem dekslet og til overfladen.
Oversvemmelses-tidsserien gemmes og paferes 1 daekslets placering i 2D modellen HEC-RAS. 2D
modellen beregner herefter hvor vandet lgber hen og eventuelle skader kan vurderes.

Dette modelkoncept er afbalanceret i forhold til detaljeringsgrad og kan derfor danne basis for en
robust og effektiv arbejdsgang. De indbyggede forudsatninger gor ogsa at sorteringen af skader i
forhold til offentlige eller udelukkende private omréader er ligetil. Det skal ogsé fremhaeves at
eventuelle losningsforslag i enten rersystem eller pd overfladen kan forholdsvist nemt modelleres og
vurderes ved genberegning.
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Fokuseret grundvandsbeskyttelse fordrer lokal geologisk indsigt — vaerdien af geofysik og
detaljeret geologisk tolkning i sirbarhedsudpegning

1. Grundvand

Anders Juhl Kallesge'

Flemming Jergensen®, Helle Guesdon'
' NIRAS A/S

2 FJ Consult

Neoglebudskaber: Hovedbudskaberne i opleegget er:

e Prioriteret og dataunderbygget udpegning af arealer til grundvandsbeskyttelse kraver en
forstielse af de geologiske forhold pa det rette skalaniveau. Dvs. en indsigt i de lokale
hydrogeologiske forhold som kan st& pa mal for de langsigtede grundvandsbeskyttende
indsatser der planlaegges. Dette er underbygget ved supplerende geofysik.

o Eksemplet fra Horning viser, at indgdende indsigt i de lokale geologiske forhold er en
afgerende forudsatning for at kunne fastleegge indvindingsopland og vurdere sérbarhed.
Projektet er samtidig et faelles initiativ startet af de lokale vandvaerker.

Abstract tekst: I oplaegget beskrives, hvorledes en detaljeret sammentolkning af geologiske,
grundvandskemiske og geofysiske datakilder har bidraget til en forbedret forstaelse af den lokale
geologi og udpegning af primare indvindingsoplande og omrader med grundvandsdannelse i
omradet omkring Herning i Skanderborg Kommune. Studiet viser nedvendigheden af at forholde sig
til skala og detaljegrad i den geologiske tolkning. I omrader med store arealinteresser giver en
regional forstaelse af geologien muligvis ikke tilstraekkelig sikkerhed i beskyttelse af de rette arealer,
athaengig af indsigten i den geologiske kompleksitet.

Resultaterne fra projektet har anskueliggjort, at inddragelse af data ved Solbjerg-Stilling Se (dybe
geotekniske boringer og SkyTEM) har pavist en begravet dal under den synlige se/tunneldal, som
med fyld af moreneler, der vurderes at kunne udgere en hydraulisk barriere for
grundvandsstremning pé tvaers af seen (syd-nordlig retning). Samtidig bekrafter tolkning af tTEM
og PACES kortleegninger i omradet gst og sydest for Herning en kompleks begravet dal-geologi,
hvor lagserien er preeget af glacial deformation, og hvor den gvre geologi har dedisprag. Det
vurderes, at glacial pavirkning har betydet, at de oprindeligt deekkende lerlag (bl.a. smeltevandsler)
flere steder er opbrudt ved overskydninger. Det forventes dermed at arealerne er sarbare, og at en
betragtelig del af grundvandsdannelsen sker lokalt neer Herning Stationsbys kildeplads.
Grundvandskemien understotter dette.

De geologiske analyser har bidraget med detaljer ift. den geologiske opbygning, herunder
udbredelser af lerlag og glacialtektonisk deformation, som paviser usikkerheder relateret til den
statslige sarbarhedsudpegning af drikkevandsressourcerne i Horning Indsatsomréde. Dette kan
betragtes som et eksempel pé skalaforskelle, hvor en regional udpegning med fastlagte kriterier ikke
ngdvendigvis kan opfange den geologiske kompleksitet som findes i kildepladsomrader.
Supplerende dataindsamling og sammentolkning pé det rette detaljeniveau kan derfor vise sig som et
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afgerende forarbejde i en prioriteret grundvandsbeskyttelse af arealer pa overfladen.
Projektet er udfert for de lokale vandvearker i Horningomradet, som var skeptiske over for de

udpegede oplande, og derfor enskede en mere detaljeret vurdering af de lokale geologiske forhold i
de fem vandvarkers indvindingsoplande.
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Seet pris pa grundvandsbeskyttelse - MEN ikke enhver pris
1. Grundvand

Christian Thirup'

Bo Vagter’

' NIRAS A/S

2 VPU v/Aarhus Vand A/S

Noglebudskaber: DANVA, VPU v/Aarhus Vand, HOFOR og Aarhus Kommune er giet
sammen om et projekt, der skal skabe grundlag for, at erstatningsfastszettelsen i forbindelse
med aftaler og piAbud om grundvandsbeskyttelse sker pa et s korrekt og veldokumenteret
grundlag som muligt.

Der indgas i disse ar et stort antal dyrkningsaftaler som led i beskyttelse af BNBO, indsatsomrider
og grundvandsparker. Der er store uoverensstemmelser om erstatningsniveauer. Analyserne i
projektet viser, at vaerditabet som folge af dyrkningsaftaler er langt mindre end hvad der fremgar af
en reekke overtaksationskendelser, hvilket skal afspejles i erstatningerne i kommende aftaler.

Der er netop vedtaget en BNBO-lov, som medferer at kommunerne skal pabyde
radighedsindskraenkninger i BNBO, hvis der ikke er indgéet frivillige aftaler mellem lodsejerne og
vandforsyningen. Det er vigtigt at projektets resultater bliver udbredt til vandforsyninger og
kommuner forud for pdbuddene, s& vandforbrugerne ikke kommer til at betale overpris for
grundvandsbeskyttelsen.

Abstract tekst: Den bedste made at bestemme vardiforringelsen, og dermed erstatningen pa, er ved
at sammenligne hvilke priser ejendomme handles til, hhv. med og uden radighedsindskrenkninger.
Det er netop det som DANVA, VPU v/Aarhus Vand, HOFOR og Aarhus Kommune i samarbejde
med NIRAS nu har undersggt gennem projektet Scet pris pa grundvandsbeskyttelse.

I projektet er der opbygget en database med et meget stort antal arealer i Danmark med
radighedsindskrenkninger, enten indgéet som frivillige aftaler eller ved pébud.
Rédighedsindskreenkningerne omfatter primart forbud mod brug af pesticider samt forbud mod bade
brug af pesticider og kvalstof. Med et nyt verktej kan handel med disse arealer overvages via
opslag i Tinglysningen. Ved at sammenligne priserne fra lokale handler af ejendomme med og uden
radighedsindskreenkninger, kan det i en del tilfaelde udledes hvilket niveau verdiforringelsen har
veaeret pa. Derved opnés en forbedret vurdering af verdiforringelsen og dermed erstatningens
storrelse i kommende sager.

Indtil videre har det vaeret muligt at udlede vardiforringelsen pa mindst 13 handlede aftalearealer pa
tveers af landet. Analysen viser, at erstatninger for verdiforringelse fastlagt af
taksationsmyndigheden i Beder, Egedal og Senderborg langt overstiger den vardiforringelse, som
ses i de 13 analyserede handler. Analysen viser endvidere at de erstatninger, der er betalt i de
frivillige aftaler, indgéet for disse taksationskendelser, fuldt ud har kompenseret lodsejerne pé de
pageldende ejendomme. De reelle vaerdiforringelser stemmer séledes godt overens med
vurderingerne fra I[FRO, KU.
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Analyserne viser desuden, at en betydelig del af landbrugsarealerne forbliver i omdrift efter
aftaleindgaelsen, hvor de bl.a. dyrkes intensivt med omdriftsafgreder. Der er eksempler pé arealer,
hvor der helt tilbage 1 2004 blev indgaet aftale om pesticidfri drift, der stadig dyrkes pesticidfrit med
afgreder i omdrift.

P4 hobby- og lystejendomme viser analysen, at der oftest kun sker en meget begranset eller ingen
verdiforringelse. Dette er i trad med overtaksationskendelserne fra Beder, hvor det blev vurderet, at
der pa mindre ejendomme kun sker en meget begranset vardiforringelse. Her er der ikke samme
behov for driftsmassige indtjening fra arealerne, og handelspriserne beror i overvejende grad pa
andre parametre som bynarhed og herlighedsverdi. Radighedsindskraenkninger har med andre ord
ingen eller kun begranset pavirkning pé denne type ejendomme, hvor gvrige interesser vagter
hejere end de rent landbrugsmeessige.
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PFAS-stromme i danske renseanlaeg — Tekniske styringstiltag til fordeling mellem slam og
vand

3. Spildevand

Anne-Lise Funding'
! Teknologisk Institut

Neoglebudskaber: Dette projekt belyser for forste gang fordelingen af PFAS pé danske renseanlaeg
og undersoger, i hvilket omfang fordelingen mellem vand- og slamfraktionen kan pévirkes med
kemidosering. Projektet fremhaver egenbelastningen (sa som returslam, rejektvand og anvendelse af
renset spildevand) pa renseanlag, som varende en potentiel forklaring pa at PEAS-koncentrationer i
udlgbet kan vere hgjere i forhold til indlebet. Resultaterne af projektet udfordrer derfor ogsa
tidligere antagelser om, at denne tendens alene tilskrives nedbrydning af precursors.

Abstract tekst: Over de seneste ar har PFAS-forbindelser i spildevand tiltrukket national og global
opmerksomhed, ikke mindst nar det kommer til de aktive slamanlaeg, der handterer byspildevand.
Imidlertid er dokumentationen for, hvordan PFAS fordeler sig internt pa renseanlaeggene, begraenset
til fa internationale studier. Dette projekt markerer et vasentligt fremskridt pa nationalt plan ved at
kortleegge fordelingen af de respektive 22 PFAS-forbindelser inde pa renseanlaggene.
Prevetagningen blev udfert pa udvalgte vand- og slamferinger pa anleeggene. Herudover undersagger
projektet, i hvor hgj grad PFAS kan overferes fra vand- til slamfraktionen ved hjelp af
kemidosering. Den sterste mengde af PFAS forlader renseanleggene med udlebsvandet
sammenlignet med de mangder, som bortkeres med det afvandede slam. Derfor vejer
miljepévirkningen tungt i udlebsvandet og metoden har derfor et anseeligt potentiale for at reducere
PFAS udledningen fra renseanleg. | og med PFAS overfores til slamfraktionen, kan det potentielt
kompromittere slamkvaliteten i en sddan grad, at slammet ikke l&engere ma anvendes til
jordbrugsformal og skal derfor bortskaffes pa anden vis. Handtering af PFAS-holdigt slam
debatteres dog i andre fora og er derfor alene et opmerksomhedspunkt i dette projekt.

Internationale og nationale studier har konsekvent vist, at koncentrationerne af PFAS er hgjere i
udlebsvand fra renseanleeg sammenlignet med indlebsvand. Denne tendens ses ogsé i dette projekt.
Det er sarligt tydeligt for kortkeedede PFAS-forbindelser, som har faerre end 7 kulstofatomer.
Tidligere har forskningen antaget, at denne tendens skyldes nedbrydning af langkadet PFAS-
forbindelser, som nedbrydes til kortere og mere mobile former. Et aspekt, som ikke tidligere har
vearet debatteret, er betydningen af den interne belastning, der forgar i aktive slamanleeg. Dette
projekt viser resultater, som kan understette vigtigheden i at tage egenbelastningen med i
betragtningen, nar PFAS-resultater fra renseanlaeg behandles og diskuteres.

Aktive slamanlaeg er nemlig designet til at tilbageholde slam internt pa anlaegget, hvilket bade
forhindrer slammet i at né recipienten og understetter passende opholdstid for den biologiske
aktivitet. Denne returforing indeholder ikke kun slam, men ogsé en betydelig mangde renset
spildevand. Returslamferingen bidrager derfor til, at en vis fraktion af PFAS-forbindelserne
tilbageholdes pé anlegget og derfor akkumuleres. Procestankene belastes derfor bdde med PFAS fra
returslam og indlgb samt gvrige interne stremme. Akkumuleringen pa anlaegget kan derfor potentielt
medfore hejere udlebskoncentrationer ved frigivelse af PFAS-forbindelser fra den akkumulerede
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PFAS-pulje pé anlegget. Projektet efterviser, at PFAS-niveauerne i procestankene og slammet
generelt er hgjere end i ind- og udlgbsvandet, sa det akkumulerede PFAS kan vere en plausibel og
simpel arsag.

Internationale artikler med TOP-analyser (Total Oxidation of precursors) udfert pa indlebs- og
udlebs vand viser vidt forskellige resultater. Nogle resultater giver ikke grundlag for at argumentere
for nedbrydning af precursors i aktive slamanleeg, mens andre gor. Der er derfor basis for flere
undersogelser, hvor bdde TOP og egenbelastningen med fordel kan inkluderes.

Anleg1 Anleg 1
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Figur 1. PEAS-mangder {mg/méned) ] ind- og udigb fro Anizg 1
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Figur 2. PF nga g/mad iindilgh, ing ag reje nd i forhold til udlph for Anleeg 1
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Effektiv PFAS-fjernelse i rejektvand fra slammineraliseringsbede
3. Spildevand

Sabine Lindholst'

Caroline Kragelund', Nicolaj Schmidt Damgaard', Lisbet Adrian®, Frank Manfred Hansper?, Henrik
Rasmus Andersen’, Kai Tang3, Tore Svendsen*

! Teknologisk Institut

2 DIN Forsyning

3 Denmarks Tekniske Unisversitet

*ECT2

Noglebudskaber: Flere danske renseanlag har i de senere ar konstateret forhgjede PFAS-
koncentrationer i bade spildevand og slam, hvilket kompromitterer vandmiljeet samt udbringningen
af slam pé landbrugsjord. I Treatment Train projektet er der afprovet flere forskellige
teknologikombinationer til fjernelse af PFAS 1 rejektvandet fra DIN Forsynings
slammineraliseringsanlaeg. Forste forseg viste en komplet fjernelse af PFAS sum 4 fra vandfasen,
mens biologisk rensning kunne reducere COD med 2/3, sé belastningen af COD pé resinkolonnen
blev reduceret betydeligt. De endelige resultater fra forsgget samt business-casen vil blive
praesenteret pa konferencen.

Abstract tekst: Flere danske renseanlaeg anvender i dag slammineraliseringsbede til
slamstabilisering for senere at kunne udbringe slammet p& marker og dermed udnytte bade kvalstof
og fosfor. I slammineraliseringsbedene bliver PFAS langsomt frigivet fra slammet og fort tilbage til
renseanlegget med rejektvandet. Herfra kan PFAS delvist genintroduceres i slammet og delvist blive
ledt til recipient med det rensede spildevand — PFAS kerer dermed i ring og hindrer udnyttelsen af N
og P.

I det ambitiese MUDP-projekt "Treatment Train", hvor mélet er at udvikle kombinationer af
rensningsteknologier for at lgse forskellige udfordrende forureningsproblemer, testes forskellige
forbehandlingsmetoder for rejektvandet fra DIN Forsynings slammineraliseringsbede. Dette
efterfolges af et poleringstrin pa ionbytteresiner.

Forste forseg viste, at kemisk behandling med koagulant og flokkulering med en PFAS-specifik
flokkulant (Fluorflok) fjernede PFAS sum 4 fra vandet ved at overfore det til slamfraktionen.
Hermed blev en reduktion af PFAS sum 22 i rejektvandet pa 57 % opnaet.

COD-niveauet i rejektvandet var relativt hejt (150-250 mg/l) men blev vurderet relativt let
omsetteligt for bakterier. En effektiv reduktion af COD fer adsorptionskolonnebehandlingen har vist
sig at vaere afgagrende for ionbytteresinens PFAS-fjernelseskapacitet, da de organiske forbindelser
konkurrerer om bindingsstederne pa resinet. Resinet og destruktionen af det brugte resin er det mest
omkostningskreevende trin i PFAS-fjernelsesprocessen, og resinmangden skal derfor minimeres.
For at optimere PFAS- reduktionsgraderne yderligere blev der foretaget et ekstra pilotskalaforseg
med en forbehandling, hvor letomsatteligt COD blev biologisk nedbrudt fer rejektvandet blev ledt
igennem resinkolonner. Denne forbehandling resulterede i en reduceret belastning af COD pa
resinkolonnerne med op til 62 %, hvilket forleengede deres levetid med ca. 30% samtidig med en
forbedret PFAS-fjernelse.

En business case-analyse blev udfert for at evaluere omkostningseffektiviteten ved de foresldede
teknologikoncepter; simpel forbehandling inden tilledning til resinkolonne kontra forbehandling
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kombineret med biologisk fjernelse, inden tilledning til resinkolonner. Resultaterne viste, at selvom
de indledende investeringer i udstyr og kemikalier er hgje, er den forlengede levetid ved reduktion
af COD for resinkolonnerne medvirkende til at dette teknologikoncept er mest gkonomisk
fordelagtig over tid, hvis PFAS skal reduceres mest muligt.

I Treatment Train projektet er der afprevet 2 pilotskalaforsag, som begge viser en stor reduktion af
PFAS fra rejektvandet, s& den interne PFAS-belastning pé renseanlaegget reduceres.
Pilotskalaforsagene viser forskellige teknologikoncepter, der kan anvendes afthaengig af, hvor meget
PFAS skal fjernes fra rejektvandet.

Fordeling af PFAS i rejektvand og slamfrakionen efter forbehandling
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MFS-eliminator projektet sikrer omkostningseffektiv fjernelse af PFAS og andre MFS fra
punktkilder gennem biade central og decentral vandbehandling

3. Spildevand

Caroline Kragelund'

Mia Hvillum?, Sabine Lindholst', Jonathan Guld Christensen', Jacob Andersen?, Tore Svendsen®
! Teknologisk Institut

? Hjorring vandselskab

SECT2

Neoglebudskaber: Fyrtarnsprojektet MFS-eliminator har til formal at implementere en effektiv
renselasning til fjernelse af PFAS og andre MFS fra punktkilder, dels ved Norrecco og dels ved
Hjerring Vandselskab. Fuldskalaanlegget ved Norrecco er under opbygning, mens
punktkildeanleegget ved Vandselskab allerede er i drift, og viser op til 98% reduktion af PFAS sum 4
og mellem 60-80% for PFAS 22. Anvendelsen af Fluorflok og flotation viser sig som en
omkostningseffektiv metode til handtering af PFAS-forurening, med en behandlingspris pé ca. 100
kr/m?.

Abstract tekst: Fyrtarnsprojektet MFS-eliminator har til formdl at fjerne PFAS og andre MFS fra
identificerede punktkilder, bdde gennem opbygning af et fuldskalaanleg ved Norrecco og til
punktkildehandtering hos Hjerring Vandselskab. Projektet benytter den avancerede teknologi leveret
af ECT2 og kombinerer forskellige teknologier for at opna hgjeste effektivitet i rensningen af per- og
polyfluoralkylstoffer (PFAS), tungmetaller og PAH’er. Hjorring Vandselskab har, igennem
kildesporing med brug af flere provetagningsmetoder, identificeret tre primeere kilder til PFAS-
forurening. Disse kilder har nedvendiggjort en rensning af vand og perkolat indeholdende PFAS-
koncentrationer over 35 ng/l. Som en del af lgsningen anvendes en s@rbidragsordning, der stiller
krav om effektiv rensning og vand der indeholder mere end 35 ng/l er omfattet af denne
serbidragsordning.

Kerneteknologien i MFS-eliminator ved Hjerring Vandselskab, er kombination af flokkulering med
Fluorflok, efterfulgt af flotationsanleeg. Slammet héndteres af en skruepresse inden slammet sendes
til destruktion. Fluorflok har en hej affinitet for isaer langkaedede PFAS-molekyler som fanges
effektivt i en skumfraktion, der efterfolgende destrueres. Denne metode har under mere end 3000
timers drift vist sig at kunne reducere PFAS sum 4 med op til 98% og PFAS 22 med op til 80%. Ved
Norrecco vil der i lgbet af projektet optimeres yderligere for tungmetal, PAH- og kvelstoffjernelse
fra vandet fra affaldsbehandlingspladsen, efter at fuldskalaanlegget er opbygget.

Okonomisk set er renselosningen ved Hjorring Vandselskab en attraktiv lgsning til handtering af
PFAS-forurening fra flere punktkilder. Med den nuvearende belastning, afskrivningsperiode pa 3 ar,
estimeres anlegsomkostningerne til 50 kr/m3 og de lebende driftsomkostninger vil ligeledes udgere
50 kr/m3. Denne pris inkluderer bade drift og overvagning af anlaegget samt regelmessige analyser,
hvilket sikrer en kontinuerlig evaluering og tilpasning af processen for at opretholde hgje
rensegrader.

Projektets succes demonstrerer potentialet i at anvende avancerede, integrerede teknologier til
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samtidig handtering af PFAS-forurening, tungmetaller og PAH’er, hvilket kan medfere betydelige
miljemaessige og skonomiske fordele. Ved at have de to alternative tilgange til vandbehandling,
nemlig decentral og central sikres en ensartet og effektiv handtering af MFS-forureningerne, og
reprasentere samtidig en omkostningseffektiv lesning for virksomheder, ogsé de mindre
punktkilder, hvilket er essentielt for at imedekomme bade nuvarende og fremtidige miljokrav.
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PFAS i perkolat fra deponierne i Odense (VUDP-projekt)
3. Spildevand

Anita Rye Ottosen'
Per Henrik Nielsen®
' Rambell Vand

2 VandCenter Syd

Neoglebudskaber: Vandcenter Syd (VCS) har analyseret PFAS-indholdet i udlebsspildevand fra
Odense Nordvest Renseanleeg (ONVR). Analysen viste et indhold af PFOA-a&kv. pa 0,039 pg/l,
hvilket er langt over det nye vandmiljekrav pa 0,0044 ng/l. ONVR modtager perkolat fra deponiet i
Odense.

I et tidligere projekt fra 2022 samt i et VUDP-projekt, med deltagelse af VCS, Odense Renovation,

Rambgll og ETC2, er der blandt andet lavet en kortleegning af PFAS-belastningen fra deponiet som
viser, at deponiet er sterste bidragsyder af PFAS til ONVR. Derudover er lavet TOP-analyser (Total
Oxidizable Perfluoralkyl Precursors) pé perkolat, samt ind- og udlgbsspildevand fra ONVR.

I VUDP-projektet er ogsé testet forskellige PFAS-teknologier i lab- og pilotskala af danske sével
som leveranderer fra Sverige og USA. Derudover er testet rensegrader for tungmetaller og udvalgte
miljefremmede stoffer, samt reduktion af nitrifikationsheemning.

Abstract tekst: FAS er et nyt samfundsproblem, som ogsé er reprasenteret i spildevand, hvor der
findes alt for hgje koncentrationer. Der er pa nuvarende tidspunkt ikke fastsat greensevardier for
PFAS, men der er et vandmiljekrav for PFOA-a&kv. pa 0,0044 pg/l (fersk fx Odense Fjord).
Vandcenter Syd (VCS) har tilbage i 2022 analyseret PFAS-indholdet i udlgbsspildevand fra Odense
Nordvest Renseanleeg (ONVR). Analysen viste et PFOA-azkv. indhold pé 0,039 pg/l, hvilket er langt
over vandmiljekravet pa 0,0044 pg/l.

De nuvarende teknologiske muligheder er begrensede og omkostningstunge og derfor ber rensning
ikke ske pa udlebet fra forsyningernes renseanlaeg men derimod ved kilderne. En af de store kilder
til PFAS 1 spildevand er perkolat fra deponier, som ledes til forsyningermes renseanleeg. ONVR
modtager perkolat fra deponierne i Odense, som begge ejes af Odense Kommune og drives af
Odense Renovation (OR).

Rambgll har tilbage 1 2022 udarbejdet en rapport for OR der indeholder en kortleegning af PFAS-
belastningen fra ONM og Stige 0. Kortlaegningen viste, at perkolatet fra deponierne bidrager med
omkring 80-85% af det samlede PFAS-indhold i spildevandet til ONVR. Det kunne ogsa ses, at
nogle etaper indeholder vasentligt mere PFAS end andre etapetyper, samt at perkolatet er
kendetegnet ved at have et hgjt indhold af b.la. PFBA, PFBS og PFHxA, som alle er kortkedede
PFAS, som er nogle af de PFAS-forbindelser der er svarest at fjerne.

I forleengelse af ovenstdende projekt er OR og VCS gaet sammen og har faet et VUDP-projekt med

Rambell og ETC2 (tidligere Vandrensning.com). Igennem nye PFAS-analyserer er det underbygget
at deponierne i Odense er sterste (og formentligt eneste) bidragsyder af PFAS til ONVR. Derudover
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er analyserne suppleret med TOP-analyser (Total Oxidizable Perfluoralkyl Precursors), der har vist,
at de almindelige PFAS-analysepakker finder starstedelen af de PFAS’er der findes i perkolatet og
indlgbsspildevandet til ONVR.

I VUDP-projektet er der i 2023 samt foraret 2024 gennemfort lab- og pilotforseg hvor forskellige
PFAS-teknologier er testet pa perkolatpraver fra deponierne i Odense af ETC2 samt to udenlandske
samarbejdspartner (Envytech Solution fra Sverige og Enspired Solutions fra USA). Hovedformalet
er at finde en egnet renselesning, hvor specielt de kortkaedede PFAS’er fjernes. P& baggrund af lab-
og pilotforseg bliver der udarbejdet drift- og anleegsekonomi for et PFAS-renseanlag til rensning af
PFAS i perkolat fra deponierne i Odense.

Der er derudover segt midler hos Rambell Fonden, som har muliggjort at undersoge rensegrader for
udvalgte tungmetaller og andre miljefremmede stoffer i de gennemforte pilotforseg. Derudover er
parametre som nitrifikaitonsha&mning ogsa analyseret.

Det vil vaere muligt at preesentere alle resultatet fra VUDP-projektet, som afsluttes august 2024, samt
Rambolls kortlegningsrapport fra 2022.
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Afbrending af PFAS-holdigt slam pid BIOFOS, Renseanlzeg Avedere
3. Spildevand

Christina Melhom Cueto'
I BIOFOS

Noglebudskaber: De senere ars debat om PFAS har givet interesse for at undersege indholdet af
PFAS i spildevandsslam og i hvor stor grad PFAS nedbrydes ved forbreending i de fluidbed ovne,
som BIOFOS har. Der er udfert to parallelle forseg med afbrending af slam fra hhv. BIOFOS og fra
en ekstern forsyning, der havde et hgjere indhold af PFAS i slammet. Udover slammet blev ogsa
kondensat, quencher, scrubber, raggas samt flyveaske og reggasaffald analyseret for PFAS.

Abstract tekst: For at give et bedre billede af om PFAS blev nedbrudt ved forbreending, blev
undersogelsen gennemfort med spildevandsslam der indeholder 4,5 gange mere PFAS end
spildevandsslammet fra BIOFOS. Som sammenligningsgrundlag er de samme undersggelser udfert
for spildevandsslam fra BIOFOS.

Roggassen fra det eksterne slam indeholdt ca. dobbelt som PFAS som fra BIOFOS’ slam. Indholdet
af PFAS 1 quencher og scrubber som pa sammen niveau for de to slamfraktioner, mens der i
kondensatet fra slamterringen var naesten dobbelt s& meget PFAS fra det eksterne slam.

Indholdet af PFAS i flyveaske og reggasaffald 14 for begge slamfraktioner under detektionsgransen,
hvilket ogsa har veret tilfeeldet ved tidligere analyser af flyveaske og reggasaffald fra BIOFOS.

Det ser ud til at PFOS omdannes til PFOSA i kondensatet p& grund af det heje indhold af ammoniak.
Det fremgar ogsa ved sammenligning af PFAS 4 og PFAS 22, at den forholdsvise hgje koncentration
af PFAS 22 ikke skyldes PFOS eller PFOA. PFOSA er imidlertid det eneste sulfonamid der
analyseres for, si der kan ogsa vaere andre sulfonsyrer, der omdannes til sulfonamider, men disse
bliver der ikke analyseret for og kommer derfor ikke til udtryk i PFAS 22.

Det er ikke muligt at opstille en egentlig massebalance for PFAS, da der kun analyseres for 22 (32
for roggassen) udvalgte PFAS. Til en egentlig massebalance er der behov for at analysere for total
organisk fluor, hvilket ikke har veeret muligt med de tilgaengelige analysemetoder. Der er i stedet
opstillet en masseoversigt over PFAS 22/32.

Mangder ind og ud af slamforbrendingen baseret pé forbraending af BIOFOS’ slam.

Slam (mg/ar) Kondensat (mg/ar) Quencher (mg/ar) Scrubber (mg/ar) Roggas (mg/ér) Samlet
mengde ud fra forbreending (mg/ar)

PFOS 35.260, 7, 840, 8, 14, 869
PFAS4 37.300, 26, 2.88, 41, 27, 2.894
PFAS22/32 48.000, 1.700, 8.600, 100, 39, 10.439

Den umiddelbare tolkning af tabellen er, at den storste del af PFAS der er i det indgdende slam
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forsvinder. Der genfindes kun 2 % PFOS i de udgaende stromme, sa 98 % formodes at vare
nedbrudt under forbraending. Dog er der en vis usikkerhed ved omdannelsen af PFOS til PFOSA (jf.
ovenfor) og sandsynligvis ogsd omdannelse af andre sulfonsyrer til sulfonamider, som der ikke
analyseres for.

Hvis alt det PFAS, der ikke genfindes i stremmene ud fra forbrendingen, skulle méles i roggassen,
ville det teoretiske indhold af PFAS 22 i reggassen fra eksternt slam vaere i sterrelsesordenen 500
pg/Nm3. Analyseresultatet viser 0,00072 ng/Nm3 (PFAS 32), sa dette ma tolkes som, at
forbrendingen faktisk nedbryder de naevnte PFAS.

Der er udtaget prover fra alle stremme til og fra slamforbraendingen. Skematisk ser procesforlgbet ud
som i figuren.

De foretagne méling af PFAS i udgéende stromme fra slamforbraending p& Renseanleg Avedere
indikerer at forbreending nedbryder PFAS 1 slam svarende til en fjernelse pa 78 - 98% for PFAS 22,
PFAS 4 og PFOS.
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Miljefremmede stoffer

2024-11-28
09:50 - 10:55
Miljefremmede stoffer
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RegnKyvalitet+ Nyt VUDP-projekt om effektiv vurdering af MFS i regnvandsudledninger til
brug for udlednings- og tilslutningstilladelser

5. Klima

Kristina Buus Kjzer'
Jes Clauson-Kaas®

' DHI

2 HOFOR

Noglebudskaber: Forsyninger investerer massivt i klimatilpasning ved bl.a. separatkloakering af
aflebssystemet. Samtidig er separatkloakeringen udfordret af gget krav til dokumentation af
forekomsten og fjernelsen af Miljofarlige Forurenende Stoffer (MFS) i forbindelse med udlednings-
og tilslutningstilladelser. VUDP har bevilget stotte til HOFOR og ni andre forsyninger og to
kommuner til en kraftig opdatering af det eksisterende RegnKvalitet for at give forsyninger og
kommuner et falles, opdateret og brugervenligt veerktej til vurdering af MFS i separate
regnvandsudledninger baseret p& den seneste viden. Desuden vil projektet give anbefalinger til
bedste strategi for hndtering af problematiske stoffer fx mest kosteffektive renseteknologi.

Abstract tekst: Med oget fokus pé klimaindsatser og héndtering af regnvand er der i kommuner og
forsyninger et udbredt behov for viden om kvaliteten af regnvand fra forskellige overflader, s&
miljerisikoen for vandmiljeet ved separatkloakering kan vurderes. Samtidig er processen omkring
udlednings- og tilslutningstilladelser udfordret pga. egede krav til dokumentation samt handtering af
for hgje indhold af MFS i udledningen og/eller vandomradet som folge af Horsens-afgerelsen. Bade
kommuner og forsyninger mangler redskaber til handtering af for hegje koncentrationer af MFS (samt
organisk stof og neringssalte).

Ved at samle og offentliggere data repraesentativt for hele Danmark vil projektet forsyne
forsyningsvirksomheder, myndigheder og radgivere med et felles datagrundlag, i forbindelse med
forsyningernes planleegning af separatkloakering og myndighedernes arbejde omkring tilslutnings-
og udledningstilladelser. Sammenstillingen og offentliggerelsen af platformen vil bidrage til en mere
stromlinet og effektiv beslutningsproces, der sikrer optimal udnyttelse af data og vaesentligt
minimerer timeforbruget i arbejdsgangene.

Verktojet vil dermed kunne bidrage til et bedre datagrundlag for vurdering af, hvilke dele af
kloaknettet der med fordel kan separatkloakeres, hvilke kraever reduktion af MFS vha. renere
Teknologi, lokal rensning og hvilke skal behandles centralt pd renseanlaeg. Samtidig vil det give
input til, hvilke stoffer som vil kreeve rensning eller en national indsats ift. anvendelsesregulering.
Projektet repraesenterer et betydeligt potentiale for effektivisering inden for vurdering af niveauerne
af MFS, organisk stof og naringssalte ved regnvandsudledninger fra forskellige overflader.

Den opdaterede applikation RegnKvalitet+ vil vaere offentlig tilgeengelig via hjemmesiden
www.regnvandskvalitet.dk, hvilket giver brugere let adgang til vurdering af
overfladeafstremningens kvalitet fra forskellige overflader samt oversigt over hvilke teknologier til
regnvandsbehandling, der kan reducere problematiske stoffer samt teknologiernes dokumenterede
rensegrader.

Det er essentielt for resultatet af projektet at samle s& mange data om regnvandskvalitet fra
forskellige typer af overflader og effekter af renseteknologier som muligt. Derfor er malet med forste
halvdel af projektet at udsprede budskabet omkring projektet og indsamle s& mange tilgengelige
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data som muligt. DanskVand konferencen i november er en oplagt mulighed for at oplyse om
projektets formél og aktiviteter, f& input fra andre akterer omkring udfordringer og behov og
samtidig eftersperge data hos forsyninger og radgivere. De forelgbige resultater vil samtidig kunne
deles pa konferencen. Projektet forlaber fra maj 2024 til og med april 2025.
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Stokastisk model til vurdering af udledninger af miljofremmede stoffer fra regnbetingede
udleb

4. Afleb

Aude Jeanne Marie Dominique Quintart!
Morten Borup?, Luca Vezzaro'?

' DTU Sustain

? Kruger Veolia

Noglebudskaber: Vi prasenterer en stokastisk model, som er et forste skridt mod mere effektiv
miljeregulering, da den anerkender den naturlige variation af regnbetingede udledninger og de
begraensede datagrundlag om deres forureningsniveau. Modellen kan bruges som et
screeningsvaerktej inden ressourcetunge mélekampagner sattes i gang, samt til at vurdere
effektiviteten af diverse tiltag til reduktion af udledninger.

Abstract tekst: Forureningsniveauet i regnbetingede udledninger er praget af stor rumlig og
tidsmeessig variation. Den rumlige variation skyldes iser de mange forskellige forureningskilder i
byomrader, mens den tidsmaessige variation skyldes regnmenstre, kildernes egenskaber, samt
ophobning og frigivelsesprocesser i oplandet og aflebssystemer. Det kreever omfattende overvagning
at indsamle nok data til at karakterisere hver enkelt udledning, hvilket sjeeldent er muligt pa grund af
begransede ressourcer.

Vi praesenterer en stokastisk model, der kombinerer en konceptuel hydrologisk model (SAMBAgis)
til estimering af udledte vandmaengder, med en metode til at estimere forureningsniveauer baseret pa
oplandets arealtyper og offentligt tilgeengelige data. Den hydrologiske model kan hurtigt estimere
handelsers volumener over lange perioder. Oplandet opdeles i forskellige arealtyper (vej, tag,
gronne omréder osv.), som forventes at have forskellige forureningsniveauer, ved hjelp af
SCALGO. Vandkvalitetsvariabiliteten beskrives ved en log-normal fordeling, og
forureningsniveauet (koncentrationer af miljefremmede stoffer) er baseret pa offentligt tilgengelige
databaser. Modellen giver bade den forventede gennemsnitskoncentration af forureningsstoffer i det
udledte vand og den forventede variation (5% og 95% percentiler), hvilket muligger en vurdering af
risikoen for overskridelse af de maksimale kvalitetskrav i det nedstrems vandmilje.

Modellen er blevet afprevet pa tre forskellige oplande, bade med separate og fzlles aflabssystemer
(kloakoverlab). Hvor muligt, blev resultaterne sammenlignet med malinger fra tidligere NOVANA-
malekampagner. Flere miljofremmede stoffer, som er kendt for at udgere en risiko for vandmiljeet,
blev simuleret (12 tungmetaller, 10 PAHer, og 9 pesticider og andre organiske stoffer). Den
simulerede variation af forureningskoncentrationerne var sterre end de mélte vardier, hvilket tyder
pa, at (a) modellens simple antagelser giver en robust vurdering af pavirkningen pa vandmiljget, og
(b) de eksisterende datagrundlag (omkring 10 handelser for hver malested), ofte er utilstraekkelige
til fuldt ud at fange den naturlige variation i forureningsniveauet ved regnbetingede udledninger
(som kreever omkring 20-30 heendelser for at sikre en relativt lav usikkerhed i estimering af det
gennemsnitlige forureningsniveau).

Den praesenterede model er et forste skridt mod mere effektiv miljeregulering, da den anerkender
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den naturlige variation af regnbetingede udledninger og de begrensede datagrundlag om deres
forureningsniveau. Modellen kan bruges som et screeningsvarktej inden ressourcetunge

malekampagner sattes i gang, samt til at vurdere effektiviteten af diverse tiltag til reduktion af
udledninger.

Vi haber at modellen kan bidrage til et paradigmeskifte med hensyn til kvalitetskrav til
regnbetingede udledninger, séledes at disse kommer til at basere sig pa definerede acceptable

sandsynligheder for overskridelse af fastsatte kvalitetskrav.

Concentration [ug/L]

Zinc
5%-95% interval
200 1 25%-75% interval
= median
& measurements
150 1 === median measurements
*
100
L * "
- il TSR L - —-——
50 L
*
0 *
PR . 9 o o g g o0
\\\10 \\\'@ u.u'le 05“]9 0&\1'0 G"ﬂp @5\10 01\1'0 \0':10
AU ~LGIEC A L - A

160

140

100

Concentration [ug/L]

8 8 8 8

Zinc

25%-75% interval
5%-95% interval
— median
----- Background concentration
=== AQS

0.01 0.1 1

Return period [year]

Figur: (tv) Simuleret variabilitet i Zink koncentrationer (grenne omrade), estimeret med data intervaller fra RegnKvalitet
sammenlignet mod malinger fra NOVANA (rede prikker). (th) Simuleret heendelses middelkoncentrationer mod
gentagelsesperiode. Den rede stiplet linje viser vandmiljeets kvalitetskrav (akut).
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Rensning af regnvand - En case fra Utterslev Mose. Hvorfor er der behov for “treatment
trains”, for at leve op til miljekvalitetskravene?

4. Afleb

Sissel Toender'
Steen O. Petersen', Lotte Juul Hansen'
! Kriiger Veolia

Neoglebudskaber: Udgangspunktet for indleegget er en konkret case, hvor et omrade i Tingbjerg skal
separatkloakeres, med udledning til Utterslev mose, og hvor miljgmyndigheden stiller krav til
udledningen.

Indlegget behandler baggrunden for, hvorfor regnvand skal renses inden udledning til en recipient,
hvilke problemstillinger der opstér i lyset af dette samt hvordan det kan lgses ved hjeelp af blandt
andet forskellige renseteknologier, ved sammensatning til et “rense-tog”.

For hvad kan vi gere, nar befaestelsesgraden stiger, afstremningen eges, og byfortetningen
fortsaetter, som samtidig vil resultere i at pladsen til rensning formindskes?

Abstract tekst: Belastningen af miljefarlige forurenende stoffer i vandomréader skal begranses for at
sikre, at vandomraderne lever op til malsatningerne i Vandomradeplanerne 2021-2027.

Flere danske vandomrader er udpeget til, at skulle opné ‘god ekologisk tilstand’ og ‘god kemisk
tilstand’ senest ved udgangen af 2027, hvilket vil have en lang raekke positive folgevirkninger pé
vandomréidernes dyre- og planteliv.

Utterslev Mose er et af de udpegede vandomrader, hvor belastningen af miljefarlige forurenende
stoffer er sarligt presserende, grundet oplandets karakteristika som bytat omrade, et tidligere
industriomréde, og med flere arlige overleb fra fellessystemet i det omkringliggende bebyggelse,
hvorfor afstremningen af miljefarlige stoffer til mosen er szrligt hgj. Derudover forventes en
fremtidig foreget byfortetning at aktualisere problemstillingen yderligere.

For at imgdekomme kravene i vandomradeplanerne er det besluttet, at flere af overlebene skal
elimineres via separering, og der vil dermed opsta et behov for at aflede separat overfladevand til
mosen. Den foragede befaestelsesgrad i mosens narmeste bebyggelse Tingbjerg, jf. aktuel
byfortetning, betyder samtidigt, at overfladevandets volumen er sarligt stor.

Det vurderes, at BAT i form af vade regnvandsbassiner ikke er tilstraekkeligt til at sikre, at
miljemalet for recipienten opnas, da vade regnvandsbassiner ikke kan rense tilstraekkeligt, jf. krav i
BEK 796 (Bekendtgerelse om fastleggelse af miljemal for vandleb, seer, overgangsvande,
kystvande og grundvand). For at efterkomme malsatningerne i Vandomradeplanerne 2021-2027, har
HOFOR, i samarbejde med Novafos, Kebenhavns Kommune og Gladsaxe Kommune, og ved hjelp
af Kriiger, undersegt hvilke alternative muligheder der er for at rense overfladevandet, inden
udledning til Utterslev Mose.

Problemstillingerne er mange og komplekse, og i lebet af indleegget vil disse lokaliseres, draftes og

forseges loses.
Projektet formidles af Kriiger Veolia, men selve projektarbejdet har bestéet af et leengere samarbejde
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mellem miljemyndigheden, forsyninger og rddgiveren.

Projektet har mundet ud i en sterre rapport, hvor der blandt andet fremlegges forskellige mulige
sammensa&tninger af renseteknologier, sa udledningen overholder MKK i BEK.796. Hertil er der
ogsa fremlagt de forventede omkostninger, som de forskellige teknologier og teknologi-
sammensatninger vil have.

Projektet er sarligt relevant, da det ikke blot er i Tingbjerg, at disse problemstillinger opstar, ifm.
Separering, men er en stigende og generel problemstilling. Radgivere og forsyninger steder jevnligt
pa problematikken og derfor skal der fastslds robuste og skalerbare lesninger og principper, som kan
implementeres de pagaldende steder.
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Udledninger

2024-11-28
09:50 - 10:55
Udledninger
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Digitalt overbliksvaerktgj til proces for ansegning om udledningstilladelse
4. Afleb

Christian Mathias Rundblad'
Monica Elisabeth Hojgaard Nielsen?
" NIRAS A/S

2 Novafos A/S

Noglebudskaber: Behov for overblik over dokumentationskrav: Klagenavnets praksis ifm.
vurdering af udledningstilladelser har medfert behov for overblik og understettelse af

dokumentationskrav.

Kapacitets-/ robusthedsanalyser og miljgundersggelser: Klagenavnets praksis har medfert, at der i
mange tilfeelde bade skal udferes kapacitets-/ robusthedsanalyse og miljounderseggelse ifm.
ansggning om udledningstilladelse. Kapacitets- og robusthedsanalyse udferes de steder, hvor man

ikke regulerer eller veelger naturlig afstremning, og der foretages miljoundersegelser i de recipienter,
hvor tilstanden er ukendt.

Rettidig planleegning af forundersggelser: Det er vigtigt at fa planlagt og udfert pakraeevede

forundersogelser rettidigt ift. tidsplan og arstid for at undgé utilsigtede projektforsinkelser.

Abstract tekst: Baggrund:

Klagenevnet har igennem de seneste ar fastlagt en praksis omkring udledningstilladelser, og isaer
har der i de seneste ar varet fokus pé kapacitets- og robusthedsanalyserne og forudsatningerne heri.
Novafos har pa baggrund af den a&ndrede praksis igennem en arraekke udarbejdet robusthedsanalyser
ifm. ansegning om udledningstilladelser for at kunne dokumentere pévirkning pa recipient ifm. ny
udledning. Praksis ved disse robusthedsanalyser har dog af forskellige &rsager ikke veret ensartet.

Formal:

Derfor har Novafos ensket et digitalt overbliksvarktej, der fra den tidlige planfase kan assistere med
at formgive den gode proces i forskelligartede omrader. Det digitale overbliks- og flowverktej er
saledes udarbejdet for at opné et overblik over Novafos’ tilgang til handtering af projekter der
involverer ansggning om udledningstilladelse, og herunder tilgang til robusthedsanalyser. Dette med
henblik pé evt. justering og ensretning af Novafos” nuverende praksis for ansegninger om
udledningstilladelser og vurderinger af stofpavirkning pé recipient pa baggrund af klagenavnets
afgorelser i serligt 2020-2023 ang. udledning af regnvand til recipienter. Verktgjet kan bruges
direkte i dialog med myndighederne og behandler nogle af de fokusomrader, der i stigende grad har
faet indflydelse pé udledningstilladelserne, herunder: kapacitetsvurdering, stofudledning, nedstrems
recipienter, overlgb, pavirkning pa Natura 2000-omrader, Bilag IV arter samt kobling til
reguleringsprojekter.

Anvendelse:
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Det digitale overbliks- og flowvarktej skal assistere planleggere i Novafos igennem de forskellige
procestrin ifm. ansegning om udledningstilladelse. De forskellige procestrin omfatter:

1. Overblik over proces fra idéoplag til udledningstilladelse

2. Overblik over hvilke typer vand (og herunder tilherende forventelige neringsstoffer og
miljefarlige stoffer) der udledes

3. Overblik over forsyningsomradets recipienter (herunder malsatte recipienter, §3-beskyttede
omrader, Natura 2000-omrader mv.)

4. Opverblik over nedvendige projekt- og recipientathengige forundersogelser, der ber udferes
for at f4 dokumentationsgrundlaget for en smidig myndighedsproces. Herunder ikke mindst
et overblik over, hvornar de enkelte forundersegelser skal/ber udferes samt beskrivelse af
de recipientspecifikke typer forundersogelser i hhv. vandleb, sg, hav.

5. Overblik over alternative rensemetoder. Udledninger ma ikke forringe den gkologiske eller
kemiske tilstand i de mélsatte vandomrader eller forhindre méalopfyldelse. Derfor kan det
vaere relevant at se pa nye rensemetoder/produkter for tilbageholdelse af serlige
naringsstoffer og miljofarlige forurenende stoffer.

142



Nye afgeorelser udfordrer fremtidige byudledninger — hydrauliske vurderinger set fra et
juridisk og et teknisk perspektiv

4. Afleb

Anja Thrane Thomsen'
Henriette Soja’

' WSP

% Horten

Noglebudskaber: Danske forsyningsselskaber er gennem en arraekke blevet mere og mere
udfordrede pa at udlede separat regnvand fra regnvandsbassiner, da praksis pd omréadet er strammet
betydeligt. I forhold til den hydrauliske belastning har det frem til nu veret sddan, at man maétte
reducere sin udledning svarende til naturlig afstremning, medmindre en stationzr robusthadsanalyse
viste noget andet. Den stationare robusthedsanalyse er dog netop blevet underkendt, og der kraeves
som udgangspunkt i fremtiden dynamiske analyser, safremt princippet omkring naturlig afstremning
skal fraviges. WSP og Horten vil sammen praesentere de juridiske og tekniske rammer for de nye
retningslinjer og foreslé en praktisk tilgang indenfor disse retningslinjer.

Abstract tekst: Der er siden efterfret 2023 kommet en reekke afgerelser omkring vurdering af den
hydrauliske pavirkning af vandlebsrecipienter. Horten og WSP egnsker derfor i fellesskab at give
tilhgrerne bedst muligt overblik over afgerelsernes tekniske og juridiske betydning samt hvilke
muligheder (analysemetoder og vurderinger), der ber tages i anvendelse i forbindelse med fremtidige
udledninger, s& regnvandshindteringen ogsé i fremtiden kan udformes pa en baeredygtig made, der
inddrager klagenavnets nye retningslinjer. Fokus vil vere pa, hvordan man konkret kan analysere,
og hvad man skal vaere opmarksom pa i forbindelse med tilladelser og ved vandlgbsreguleringer — et
tiltag som de nye afgerelser abner for.

Afgorelserne betyder, at den tidligere accepterede metode til fastsattelse af aflobstal fra planlagte
bassiner ikke leengere er tilstreekkelig, da den ikke inddrager hyppigheden af oversvemmelser i
recipienterne, og der sdledes skal laves betydeligt mere detaljerede vurderinger med dynamiske
beregninger i fremtiden. Dette har stor betydning for sével kommuner som forsyninger, da disse
udfordres i at give og fa udledningstilladelser til regnvandsbassiner. De nye afgerelser siger i
udgangspunktet, at der ikke kan tillades udledning af vand med et aflobstal hejere end naturlig
afstramning, hvis den fremtidige situation giver anledning til hyppigere eller sterre oversvemmelser,
end hvis der ikke havde veret befestede arealer med afleb til vandlebet. Dette betyder, at hvis man
vil udlede til et vandleb, hvor den eksisterende situation giver anledning til sterre eller hyppigere
oversvemmelser, end hvis der ikke havde veret en by, skal der som udgangspunkt drosles til naturlig
afstremning.

Udledning til naturlig afstremning er ikke nedvendigvis umuligt, men det betyder som udgangspunkt
aflgbstal i speendet mellem 0.15 og 0.6 1/s/reduceret ha. Aflgbstal i denne storrelsesorden giver
anledning til store bassiner, som er vanskelige og dyre at anlaegge, men som ogsa resulterer i et

markant CO»-aftryk som folge af bl.a. en omfattende jordflytning.

Dette er en strammere og mere restriktiv af fortolkning af spildevandsbekendtgerelsen, og det
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udfordrer i hgj grad vandh&ndteringsplanleegningen i Danmark. Horten og WSP har sammen studeret
de pt. fem afgerelser og vi vil gerne bidrage med vores fortolkning af, hvordan man simpleste muligt
implementerer retningslinjerne, der kan laeses ud af de nye afgerelser. Vi vil bl.a. fremlegge
eksempler pd, hvordan man kan lave beregningerne - bdde simple og komplekse - og hvordan man
juridisk skal forholde sig til afgerelserne og afgarelsernes forslag til regulering som kompensation
for udledning.

Yderligere vil vi supplere med, hvordan vi fagligt mener at man ber supplere klagenavnets
vurderinger med betragtninger af status quo frem for blot en teoretisk upévirket tilstand, som
sjeldent har eksisteret, samt fremlegge de juridiske forudsatninger for, hvorfor denne afvigelse bar
vare 1 overensstemmelse med lovgivningen.
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Praktisk tilgang til vurdering af udledningen af miljefarlige stoffer i forbindelse med
udledningstilladelser

4. Afleb

Maja La Cour Bohr!
Anja Thrane Thomsen'
' WSP

Noglebudskaber: Ved udledning af regnvand fra bl.a. regnvandsbassiner er der for nuverende er
foraget fokus pa udledningen af miljefarlige stoffer. Der er gennem det sidste érs tid kommet
forskellige tolkninger og vejledninger omkring, hvordan man skal forholde sig til pavirkningen af
vandmiljeet i forhold til udledning af miljefarlige stoffer, men der er p.t. ikke én samlet lavpraktisk
vejledning. I dette oplaeg vises praktiske eksemplet pé forskellige tilgange athaengigt af eksisterende
viden. Der vises eksempler pa anvendelse af eksisterende data i recipienten, anvendelse af
narliggende repraesentativt data og tilvejebringelse af nyt data, samt hvordan det kan anvendes i en
ansegning om udledningstilladelse.

Abstract tekst: En nyere afgerelse fra Milje- og Fedevareklagenaevnet* omkring udledning af
miljefarlige stoffer peger entydigt p4, at der fremover leegges mere vegt pa overholdelse af
miljekvalitetskravene i recipienterne og mindre pd anvendelse af BAT. Det enskers med dette opleg
at hjeelpe forsyningssektoren med at lave de mest optimale vurderinger af effekten af udledning af
miljefarlige stoffer pa en made, der er i trdd med EU-lovgivningen og nyere afgerelser fra Miljo- og
Fodevareklagenavnet, men som ogsa er praktisk mulig at gennemfore.

Afgorelsen betyder, at det er nedvendigt ved hvert udlebspunkt at vurdere, hvilken effekt den
samlede udledning har pa den pagaldende recipient. Ud fra dette vurderes det, hvorvidt der faktisk
er mulighed for at udlede til neermeste recipient med traditionel rensning, om det kraeves oget
rensning eller det er nedvendigt at udlede til en anden recipient.

I vurderingerne skal oplysninger om de bererte vandomraders aktuelle tilstand inddrages. Behovet
for dokumentation af bade eksisterende og planlagte udledningers pévirkning af stofkoncentrationen
i recipienten, betyder, at der er behov for en analysemetode og evt. et maleprogram.

Afgorelsen betyder at Miljostyrelsen suspenderede deres vejledning og i skrivende stund barsler med
en revideret vejledning i forhold til hindtering af almindeligt belastet regnvand. Miljestyrelsen har i

den forbindelse meldt ud, at pageeldende vejledning ikke vil besvare alle spergsmal. Vi som branche
er derfor nedt til selv at foresla en fagligt tilgang, til vurderingen af udledningers miljoeffekt.

Med udgangspunkt i en reekke konkrete sager, hvor regnvandsudledningers potentielle miljoeffekt
har vaeret i fokus, prasenteres vores erfaringer med denne problemstilling samt de metoder og
strategier, vi sammen med kunderne har udviklet for at kunne gennemfere den pakraevede
miljevurdering. De konkrete sager omhandler bade tilfeelde, hvor der allerede findes data for
recipienternes tilstand, og tilfalde hvor der ikke er eksisterende data.

Vi kan derfor praesentere metoder til, hvordan man vurdere effekten af udledningen, hvis der er data
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i bererte recipienter, hvordan man ekstrapolerer data fra andre recipienter, samt hvordan man
udarbejder et méleprogram. Herunder prasenteres det, hvordan vi har udvalgt stoffer, der inddrages i
vurderingen - idet der er 180 stoffer med et miljekvalitetskrav, hvilket for de fleste projekter er bade
for omfattende og vanskeligt at male for.

Yderligere praesenteres beregningseksempler fra WSP’s beregningsprogram - SUMBA - som kan
anvendes til vurdering af renseeffekter. Programmet beregner bl.a. den aktuelle rensegrad i
regnvandsbassinerne med udgangspunkt i samme metoder som programmet WDP (udviklet af
AAU). Dette veerktej kan hjelpe med at afveje balancen mellem behov for en hydraulisk deempet
udledning og behovet for gget rensning.

I vores opleeg vil vi legge vagt pa at vise praktiske tilgange til at nd i mal med de nedvendige
vurderinger jf. klagenavnets afgarelser omkring kemisk tilstand.

*Milje- og Fadevareklagenavnets afgarelse 22/02461 vedr. Horsens Kommune, fra d. 23. februar
2023.
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Fremtidens spildevandsbassin - Design med baeredygtighed for at reducere tab af biodiversitet,
klimapavirkning og ressourceknaphed

7. Beeredygtighed

Christoffer Kjzer Bechgaard'
' COWI

Neoglebudskaber: Med baredygtighed som et centralt fokus sigter Folemarksvej-projektet
(underjordisk spildevandsbassin) mod at:

e Reducere forbruget af beton og stél og minimere miljopévirkningen
e Implementere forskellige initiativer for en mere beredygtig tilgang
Ved at prioritere beredygtighed som disciplin sammen med andre projektaspekter seger projektet at:

e Integrere baredygtig praksis i alle projektfaser

e Udfordre konventionelle normer og fremme innovative lgsninger
Projektet eksemplificerer en forpligtelse til beeredygtighed og viser mulighederne for at nd miljemal
1 byggeprojekter inden for ingeniersamfundet.

Abstract tekst: Projektet er dedikeret til at erstatte et eksisterende &bent bassin med et nyt
underjordisk spildevandsbassin med en kapacitet pa ca. 12.500 m3®. Baeredygtighed er i centrum i
dette initiativ ledet af HOFOR, med et steerkt fokus pa at minimere miljgpavirkningen, reducere
beton- og stélforbruget og adressere projektets kulstofaftryk. Desuden har projektet til formal at
udfordre konventionel praksis og tjene som et udstillingsvindue for at inkorporere
baredygtighedsinitiativer. Ved at anvende en innovativ tilgang, sdsom at bruge slaggebeton og
implementere livscyklusvurderingsberegninger (LCA) i designfasen for at give indsigt i de
miljemeessige konsekvenser og identificere omrader, der kan forbedres, viser projektet HOFORs
engagement i baeredygtighed og deres onske om at udforske alternative lgsninger.

I erkendelse af behovet for en omfattende baeredygtighedstilgang har projektet udviklet en
baredygtighedsstrategi, der styrer dets initiativer. Strategien fungerer sammen med en
baredygtighedslog som en ramme og et vaerktej til at integrere baredygtighed i forskellige aspekter
af projektet og overvage processen og resultaterne. I projektet er der udvalgt 6
baredygtighedstemaer ud fra HOFORs koncernstrategi om baredygtighed. Temaerne er folgende:
ressourceknaphed, klimazndringer, biodiversitet, vandknaphed, jord- og arealanvendelse og
levedygtighed. Inden for hvert tema blev der valgt forskellige baeredygtighedsinitiativer lige fra
minimering af beton- og stilforbrug i design, genbrug / genanvendelse af beton, jord, grund- og
overfladevand, brug af cement med lavt kulstofaftryk til at @ge biodiversiteten pa stedet blandt andre
initiativer.

I overensstemmelse med baredygtighedsstrategien sigter projektet mod at genbruge materialer fra
det eksisterende anleg, nér det er muligt, og fremme en cirkulaer ekonomi. Materialer som knust
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beton fra den demonterede struktur kan genanvendes i konstruktionen af nye rensningslag eller
genanvendes af eksterne ressourcemodtagere. Denne tilgang bidrager til at minimere spild og
reducere projektets miljopévirkning.

Ved at omfavne baredygtighed som en grundleggende disciplin adresserer projektet aktivt seks
prioriterede baeredygtighedstemaer: ressourceknaphed, klimaandringer, biodiversitet, vandknaphed,
jord- og arealanvendelse og levedygtighed. Ved at fokusere pa disse omrader sigter projektet mod at
opna positive miljgmaessige og sociale pavirkninger, hvilket sikrer et holistisk og langsigtet
baredygtigt resultat.
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Praktiske erfaringer med reducering af klimapavirkning af vandvarksprojekter
7. Beredygtighed

Jeppe Poulsen'

Hildur Karadoéttir?, Nana Skreder’, Simone Nielsen?, Louise Friberg’
"HOFOR A/S

2 NIRAS A/S

*COWI A/S

Neoglebudskaber: HOFOR arbejder aktivt med Livscyklusvurdering (LCA) pé nybygningen af seks
nye vandvarker. En LCA indeholder adskillige faser og elementer, og det er derfor vigtigt at
forsyninger, som bygherre, tager stilling til hvordan der skal arbejdes med LCA pa projekter. Det har
veret vigtigt for HOFOR at procesanlaegget var inkluderet i LCA’en da dette udger et veesentligt
bidrag af projektets samlede klimapavirkning. HOFOR vil dele sine praktiske erfaringer med at
reducere klimapévirkningen fra vandvarksprojekterne med fokus péa procesanlaegget.

Abstract tekst: HOFOR er pa nuvarende tidspunkt i gang med at transformere og nybygge seks af
deres eksisterende vandverker for at tilbyde bledere vand til forbrugerne i hovedstadsomradet.
HOFOR har stor fokus pa baredygtighed, og har fra begyndelsen af projektet anerkendt behovet for
at udvikle en baredygtighedsvurdering, der omfatter bade bygningen og selve procesanlegget i et
vandverk.

Hvordan bygger vi vandvearker med sé lille et klimaaftryk som muligt? Bygningsreglementet stiller
pr. 1 januar 2023 krav til bygningers klimaaftryk men en stor del af et vandverk udgeres af
procesanlagget. Derfor blev det tidligt besluttet at udarbejde en s omfangsrig LCA som mulig.

Kravene i bygningsreglementet til klimapavirkning omfatter vandverker, sé snart en del af
bygningen er omfattet af en energiramme. Det er dog kun selve bygningen og dens drift
(opvarmning og belysning), som er omfattet af kravene og ikke selve procesanlaegget (tanke,
hovedkomponenter mv.), udferelsen (transport, forbrug pé pladsen og spild), drift ifm.
vandprocessen (energi, forbrugsstoffer og restprodukter) og terren (elementer i og under terraen
udenom bygningen: belegninger, installationer i jord mv.).

I arbejdet med livscyklusvurderinger (LCA) har det i den forbindelse veeret nedvendigt at udarbejde
et levende vandverksspecifikt beregningsmetodenotat, for at holde styr pa en metode, som konstant
er i udvikling: Hvad der inkluderes og ekskludes i beregningen, og hvordan grensefladerne mellem
bygning, procesanlaeg og terreen defineres. Det kan vaere udfordrende, da nogle komponenter og
arealer ligger i en grazone mellem bygning og proces.

Erfaringer fra arbejdet med klimapévirkning pa projekterne har vist, at selve vandvarksbygningen
fylder ganske lidt i den samlede opgerelse af klimapavirkningen, nar der sammenlignes med
procesanlagget, drift ifm. vandprocessen og terraen, og at det derfor er vigtigt og meningsfuldt at

inkludere mere, end hvad bygningsreglementet kraver.

En opgerelse af klimapéavirkningen for procesanlegget har gjort det muligt at se hvilke faser, eller
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elementer fra procesanlegget, har den sterste CO2e udledning. Dette er brugt til at identificere
indsatser der bliver implementeret i projekterne f.eks.ved at stille CO2e krav til stal. Ved en
markedsdialog med flere stélgrossister er HOFOR kommet frem til et realistisk CO2e krav der kan
stilles til stil, og som alle de bydende entreprenerer honorere. Derudover stilles der krav til andelen
af genanvendt materiale i den brugte stal og stalveerkernes arbejde med CSR og udvalgte ISO-
certificeringer.

Erfaringer herfra har vist, at det ikke er nok at stille krav i udbud til entreprenererne, men at det er
vigtigt, at man som bygherre og radgiverteam ogsa interesserer sig for entreprengren og

veerdikaeden.

I en kommende prasentation vil vi dykke mere ned i metoden for vores arbejde med LCA og de
indsatser og krav til udbud som er resultat af LCA-analysearbejdet.
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Undersogelse af migration af uenskede stoffer til drikkevand fra resiner ved PFAS-fjernelse
2. Drikkevand

Julie Elise Christoffersen'

Anne H. Thomsen!, Laila Vinther!, Peter W. Knudsen?, Rasmus N. Ottosen’, Selina Tisler®, Jan H.
Christensen®, Liselotte Clausen’, Hans-Jorgen Albrechtsen'

! Danmarks Tekniske Universitet, Institut for Miljo- og Ressourceteknologi

2 Wendt & Serensen

* SILHORKO-EUROWATER A/S

4 Kebenhavns Universitet, Institut for Plante- og Miljevidenskab

> HOFOR, Hovedstadens Forsyning

Neoglebudskaber: Nar der anvendes resiner til at fjerne PFAS fra drikkevand, er det vigtigt at vaere
opmerksom pé, om der sker en migration af uenskede stoffer fra resiner til vandet. Vi undersogte
migration fra tre resiner til PFAS-fjernelse ved hjelp af en reekke specifikke analyser og ved Non-
Target screening.

Abstract tekst: PFAS péavises med stigende hyppighed i grundvand. PFAS er f.eks. pavisti 18 % af
de undersogte grundvandsboringer til drikkevandsproduktion i Danmark, og koncentrationen
overstiger kvalitetskravet pa 2 ng/L for SUM 4 PFAS (PFAS, PFOA, PFHxS og PFNA) i 6 % af
proverne. Et par vandverker behandler nu for PFAS, og andre leder efter mulige losninger. Brug af
resin er en mulighed for at fjerne PFAS, enten som en primer teknologi eller som et poleringstrin
efter GAC-behandling. Resiner overvejes isar som en lgsning, hvis pladsen er begranset pa
vandverket.

Resiner er organiske polymere materialer med funktionelle grupper med ionbytter-egenskaber. Nar
polymere materialer er i kontakt med drikkevand, kan nogle molekyler migrere fra materialet ind 1
vandet. Denne afsmitning er vigtig at undersege grundigt, s& vandbranchen ikke implementerer en
renseteknik, der fjerner PFAS, men tilforer andre miljefremmede stoffer til drikkevandet i stedet.

I dette projekt undersogte vi afsmitning fra tre ionbytter-resiner til PFAS-fjernelse i en
laboratorieundersogelse baseret pa internationale standarder (f.eks. NFS/ANSI/CAN 61). Resinerne
blev forbehandlet som anbefalet af producenten ved ibrugtagning og opstart af filtre med resiner til
fuldskalaanvendelse. Derefter blev resinerne gennemvadet med vand i 1 time, hvorefter vandet blev
kasseret. Denne procedure blev gentaget, og vand blev udtaget til analyse fra den 2. og 3.
udvaskning.

Et udvalg af stoffer og stofgrupper blev analyseret med konventionel, specifik analyse. De
forbindelser, der blev analyseret for, var udvalgt baseret pa tidligere pavist afsmitning og ved at
undersoge recepturen til fremstilling af nogle resiner. Heri fandtes en raekke forbindelser
klassificeret som fortrolige. For at overvinde denne udfordring samt for at sikre, at
analyseprogrammet omfattede alle relevante forbindelser, blev der ogsa udfert non-target (ikke-
malrettet) screening ved opkoncentrering med Solid Phase Ekstraction (SPE) og analyse med LC-
QTOF-MS.

153



Resultaterne viste forskellig migration fra forskellige resiner, bdde hvad angér forbindelser og
koncentrationer. Der blev pavist migration ved tydelige fund béde ved specifikke og non-target
analyser, hvor det migrerede stof var til stede i betydende koncentrationer. Med specifik analyse blev
blandt andet pavist migration af NDBA i prover fra alle resiner. Migration af tributylamin blev
pavist for to ud af tre resiner i seerligt hgje koncentrationer med specifik analyse og blev pavist med
non-target analyse for alle tre resiner. Desuden blev der for to ud af tre resiner pavist migration af
1,2-dichlorethan, hvor flere fund var i koncentrationer over kvalitetskrav til drikkevand (BEK 1023
af 29/06/2023).

Foruden fund med specifikke analyser blev der med non-target analyse pévist en reekke andre
stoffer/fragmenter, der i hgj grad belyste relevansen af at supplere specifikke analyser med ikke-
maélrettede analyser i afsmitningsundersggelser. Undersggelsen vil foresla et overvagningsprogram,
der angiver relevante forbindelser at analysere for, hvis resiner implementeres i
drikkevandsbehandling.

Projektet er delvist finansieret af VUDP.
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Pilotundersegelser til sammenligning af adsorptionsteknologier til rensning for PFAS pa
HOFORESs storste kildeplads

1. Grundvand

Christine Mosegaard Jensen'

Liselotte Clausen', Mathilde Jorgensen Hedegaard', Natasa Skrbic', Oliver Schiirmann', Sonsoles
Quinzanos', Anne Holm Thomsen'

"HOFOR A/S @restads Boulevard 35, DK-2300 Kebenhavn S

Noglebudskaber: Siden 2017 har de danske vandforsyninger analyseret for en raekke “nye”
miljefremmede stoffer, og omfanget af fundene er betragtelige. Derudover reducerede Miljostyrelsen
12021 grensevardien for summen af fire PFAS i drikkevand (PFOA, PFHxS, PFNA og PFOS) til 2
ng/L. De nye krav til PFAS-stofferne udfordrer den érlige produktionskapacitet pa Solhgj Kildeplads
som er HOFORSs storste kildeplads, til 1 2023 kun at kunne udnytte 63% af indvindingstilladelsen pa
5 mio. m*/4r. Der méles bade kort- og langkadede PFAS og i enkelte boringer pa Solhgj Kildeplads
er summen af fire PFAS malt op til 8 ng/L. Derfor har HOFOR underseggt fordele og ulemper ved
forskellige adsorptionsteknologier i pilotskala pa Solhgj Kildeplads, og resultaterne viste, at det er
muligt at reducere summen af fire PFAS til under 2 ng/L.

Abstract tekst: Selvom HOFOR overholder kvalitetskravene til drikkevandet, udfordrer
miljefremmede stoffer vandindvindingen og -produktionen, hvilket gor vandforsyningen mindre
robust. Siden 2018 har fund af pesticidresten DMS og PFAS reduceret HOFORSs érlige samlede
produktionskapacitet. Derfor er HOFOR ngdet til at undersege nye renseteknologier for at gge
beredskabet over for forurening.

Solhgj Kildeplads er HOFORs sterste kildeplads, og har stor betydning for forsyningssikkerheden.
Kildepladsen kan levere 5 mio. m*/ar og udger normalt ca. 60% af vandet til Varket ved Thorsbro.
Indvindingen fra Solhej Kildeplads er p4 nuvarende tidspunkt reduceret med 1,7 mio. m*/ar og
udgjorde 1 2023 kun 42% af den samlede indvinding til Varket ved Thorsbro. Der males PFOA,
PFHxS, PFHxA, PFBA, PFBS og PFPeA i koncentrationer op til 7 ng/L for de enkelte stoffer og op
til 8 ng/L for summen af fire PFAS i indvindingsboringerne.

Formélet med dette projekt var at afprove forskellige adsorptionsteknologier til at hdndtere
udfordringerne med PFAS pé Solhgj Kildeplads, og undersgge effektiviteten og kvaliteten af disse
rensemetoder. Vandet fra en boring blev behandlet i fem parallelle pilotanleg:

1. Tetanleg med pulveriseret aktivt kul (PAC) og keramiske membraner

2. Ien reaktor med fluidiseret mikrogranulert aktivt kul (WGAC, AquaSorb™ AS6300)

3. Tet anleg baseret pa konventionel aktiv kulfiltrering (GAC-filtrering) (AquaSorb™
AS2000) efterfulgt af ionbytterresin (Resinex PFCR-1)

4. 1etanleg med to GAC-filtre i serie med en kulblanding (AquaSorb™ F23)

5. Tetanleg med to GAC-filtre i serie, med hver deres type af kul (AquaSorb™ AS6300 og
AquaSorb™ J200).
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Hver forsegslinje blev forsynet med ca. 2 m*/time med vand fra den mest PFAS-pavirkede
indvindingsboring. Ved at kere forsggene parallelt, var det muligt at lave en direkte sammenligning
af teknologiernes effektivitet og omkostninger.

Der er udtaget vandprever af indlebsvandet og efter hver forsegslinje til analyse for PFAS og andre
generelle kemiske parametre. Desuden, har KU udfert non-target screeninger af vandprever fra
anleeggene med high resolution mass spectrometry. Det var pd den made muligt at screene vandet for
> 2000 relevante forbindelser og vurdere, om nogen af de testede metoder kan vaere en kilde til
afsmitning.

Projektet startede i maj 2023 og forventes at minimum kere til udgangen af 2024, og der vil derfor
foreligge et omfattende nyt datagrundlag til Dansk Vand konferencen. Vi forventer derfor at kunne
prasentere fjernelseseffektiviteter for fem undersegte adsorptionsteknologier samt resultater fra non-
target screeninger af vandprever fra de fem pilottest. De forelgbige resultater peger p4, at der for
nogle adsorptionsteknologier er lovende fjernelser, som kan reducere sum4 PFAS til under
detektionsgrensen. Samtidig er der indikationer pa afsmitning fra pilotanleeg med ionbytterresin.

156



Bledgering med CO2 - Forste 4r med CARIX pa Solred Vandvaerk
2. Drikkevand

Rasmus Boe-Hansen'
Jorgen Iversen'
! Kriiger A/S

Noglebudskaber: CARIX processen fungerer i hovedtreek som traditionel ionbytning, blot anvendes
CO2 i stedet for salt. Dette giver en bedre drikkevandskvalitet, mindre risiko for korrosion og et
lavere miljgaftryk sammenlignet med den traditionelle ionbytning.

Solred Vandveark har som det forste vandveark i Norden implementeret CARIX-ionbytning (CArbon
Dioxide Regenerated lon EXchange) til bledgering. Indleegget praesenterer erfaringerne med
etableringen af et moderne bledgeringsanleg i en mindre forsyning.

Abstract tekst: Blodgering af hardt drikkevand er ofte gavnligt, da det reducerer omkostninger og
miljepévirkning ved forbrugeren. Dette sker blandt andet ved at mindske behovet for
husholdningskemikalier. En moderne lgsning til bledgering af vand er CARIX ionbytning (CArbon
Dioxide Regenerated lon EXchange), som nu er implementeret pé det forste nordiske vandvark i
Solrad.

CARIX-teknologien tilbyder en avanceret version af ionbytter-teknologien, som er serligt velegnet
til sma til mellemstore vandforsyninger. CARIX-processen fungerer i princippet som traditionel
ionbytning, men i stedet for salt anvendes CO2. Denne metode forbedrer drikkevandskvaliteten,
reducerer risikoen for korrosion og efterlader et mindre miljoaftryk sammenlignet med traditionelle
ionbytningsmetoder.

CARIX-processen fjerner savel kationerne calcium og magnesium som anionerne sulfat, nitrat og
klorid. I modsatning til andre blgdgeringsmetoder er CARIX processen kemikaliefri og eger derfor
heller ikke saltindholdet, hverken i drikke- eller spildevandet.

De forste danske driftserfaringer med CARIX-teknologien har veret positive. Anlegget i Solred har
vist sig at kunne levere konsekvent hgj kvalitet af bledt vand med lille miljepavirkning. Den stabile
ydeevne og den enkle drift har bekraeftet, at CARIX-teknologien er en palidelig losning for danske
vandforsyninger. Vandspildet for den samlede vandbehandlingsproces har vearet under 5%, hvilket
er lidt hgjere end alternative bledgeringsteknologier som kalkpillemetoden og traditionel ionbytning.

Som en del af den kommende tyske materiale godkendelsesordning er risikoen for afsmitning fra

anlegget, herunder ionbytningsresinerne, blevet undersogt. Dette sikrer, at CARIX-systemet
opfylder de nedvendige sikkerheds- og kvalitetsstandarder for drikkevand.
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Hvordan ravandets indhold af miljefremmede stoffer pavirkes af vandbehandlingen pa 47
danske vandvarker — undersogt med non-target metoder

2. Drikkevand

Peter Lysholm Tiichsen'

Martin Hansen?, Ida Langberg Balsby®, Ulla Brinkmann Trettenes*, Liselotte Clausen®, Henriette
Jakobsen®, Iben Kirchberg Nilsson’, Jan Christian Pedersen®, J agrgen Serensen’, Bo Vaegterlo
! Novafos A/S

2 Aarhus Universitet

> TREFOR

* VandCenterSyd

> HOFOR

% FORS

" DINforsyning

8 Aalborg Forsyning

? Hjorring Vandselskab

1% Aarhus Vand

Neoglebudskaber: Ni af de storste vandforsyninger i Danmark underseger tilstedeverelsen af
ukendte miljefremmede stoffer i drikke- og rdvand péa 47 vandvarker. Projektet er en fortsettelse af
en tidligere underseggelse og sigter mod at klarlaegge om stofferne stammer fra vandbehandlingen
eller grundvandet. Forbedrede non-target analysemetoder har gjort det muligt at identificere flere
stoffer, herunder medicin-, pesticid- og industrikemikalier som diklofenak, terbutylazin og PFAS.
Resultaterne viser @ndringer i vandets kemiske sammensatning og peger pa reguleringsmaessige
udfordringer, herunder manglende graenseveardier og sundhedsvurderinger af de paviste stoffer og
stofblandinger.

Abstract tekst: Ni af de sterste vandforsyninger i Danmark er i regi af InSa-Drikkevand géet
sammen om en undersggelse af tilstedevarelsen af hidtil ukendte miljefremmede stoffer i drikke- og
ravandet pa 47 vandvarker. Projektet er en fortsattelse af et tidligere projekt, hvor drikkevandet fra
17 vandvaerker blev undersggt med non-target analyser (NTA). Det er efterfolgende blevet klart, at
det er nedvendigt at afklare i hvor hej grad stoffernes tilstedevearelse i drikkevandet skyldes selve
vandbehandlingen pé vandverket, eller om stofferne er grundvandsrelaterede. Forbedringer af
analysemetoden har ogsa gjort det muligt at undersoge for flere stoffer end hidtil, iseer de meget
mobile stoffer som fx R471811 og DMS kommer nu ogsa med i NTA-analyserne. I det nye projekt
er de 100 milliliter store vandprever blevet analyseret pa 5 forskellige platforme koblet til
hejtoplaseligt massespektrometri, hvor der hidtil kun blev brugt 3 forskellige platforme. Med det nye
projekt har det veeret muligt at genskabe de tidligere resultater samt identificere nye stofgrupper,
som hidtil ikke har veeret muligt (fx. PFAS).

Den forste samlede iteration af resultater fra alle vandpreve foreligger primo juni, og projektet
forventes afsluttet i efterdret 2024. Allerede nu har vi de ferste indikationer pa fund af medicin-,
pesticid- og industrikemikalierester som ikke tidligere er pavist i dansk drikkevand fx diklofenak,
terbutylazin og forgrenet PFAS. Desuden kan der konstateres en vasentlig eendring af den kemiske
sammensatning af vandet som folge af bade simpel og avanceret vandbehandling pa vandverket.
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Indlaegget vil tage udgangspunkt i udvalgte vandveerker.

De mange nye stoffer, der pévises, affeder en del udfordringer af reguleringsmassig karakter, fx
manglende greensevardier, akkreditering og manglende sundhedsmaessige vurderinger af bade
stofferne og stofblandingerne. I indlaegget vil vi pege pa de konkrete udfordringer, som anvendelsen
af NTA-metoder skaber, samt behovet for nytenkning pé dette omrade.
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Spildstremme i dansk vandforsyning med udgangspunkt i okkerslam
7. Beredygtighed

Thea Schjzer Hummelshej'*

Hans-Jergen Albrechtsen', Vibeke Nergaard”, Rasmus Boe-Hansen?
'DTU

? Kriiger Veolia

Noglebudskaber: Traditionelt fokuserer vandbehandling pa produktionen af rent drikkevand oftest
uden fokus pa spildstremme. Dette projekt kortlagde danske vandforsyningers spildstremme og
undersogte mulighederne for genanvendelse med serlig fokus pé okkerslam, som i dag er den langt
storste spildstrem. Data fra forsyninger pa tvaers af landet viste, at omkring 63 % af okkerslammet
deponeres. Manglende viden om arsens opforelse i tekniske systemer, og 1 miljeet, har resulteret i en
meget forskellig regulering fra kommune til kommune. Samlet set er der potentiale for at udnytte
mere okkerslam ved at anvende en mere helhedsorienteret tilgang.

Abstract tekst: Traditionelt har vandbehandling fokuseret pa at producere rent drikkevand, mens
handteringen af de resulterende spildstremme ofte er blevet overset. Med inspiration fra tankegangen
i cirkuleer ekonomi, havde projektet til formél at adressere mangden af affald, som produceres under
drikkevandsbehandling og ga i dybden med mulighederne for at genanvende ressourcerne i
returskylleslam (okkerslam), som er den mest udbredte og volumingse spildstrem i dansk
drikkevandsforsyning. Som del af projektet blev der indsamlet data fra 20 forsyninger, herunder
kemiske analyser af okkerslam fra 44 vandverker, for at kortleegge sammensetningen af dansk
okkerslam, samt undersegt, hvor okkerslammet ender.

I alt har denne kortleegning omfattet ca. 6400 tons/&r okkerslam, fra 18 forsyninger, hvoraf 63 %
forventedes deponeret. 19 % blev sendt til biogasanlaeg og 18 % til renseanlaeg, hvor okkerslammet
som udgangspunkt gav nyttevaerdi ved at erstatte andre faeldningskemikalier. Projektet undersogte
derudover mulighederne for, at mere okkerslam genanvendes i Danmark. Tre alternative
genanvendelsesmuligheder blev identificeret: 1) brug i gadningsproduktion, 2) fremstilling af
jernhydroxidpulver eller -pellets til brug i biogas- og renseanleg, og 3) udvinding af kritiske
ramaterialer.

Det var tydeligt, at reguleringen pa omradet varierer pa tveers af kommuner, hvilket skaber ulige
muligheder for vandforsyningerne. Derudover udgjorde arsen, i det kortlagte okkerslam, med en
gennemsnitkoncentration pa 362 mg/kg TS, en begraensning for anvendelse i biogas- og renseanlaeg
og ligeledes ogsa i nye alternativer for genanvendelse. Der mangler forskningsbaseret evidens for,
hvad der sker med arsen, nér det ender i biogas og renseanlag. Denne viden kan bidrage til, at
potentielt mere okkerslam kan nyttiggeres uden bekymring for arsenforurening.

Fremtidige losninger, til at sikre en mere bacredygtig vandforsyning og, at flest mulige ressourcer
bliver genanvendt, kan krave en mere holistisk tilgang. Kan vi reducere mengden af spildstremme?
Kan vi designe processer séledes, at kvaliteten af spildstremmene er optimal for udnyttelse? Dette
kan bl.a. indbefatte krav til ravandskvalitet, som sikrer okkerslam uden hgje koncentrationer af
farlige stoffer og dermed undga, at okkerslammet ender pa deponi og ikke nyttiggeres.
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Europzisk erfaringsopsamling — 4. rensetrin
3. Spildevand

Jacob Kragh Andersen'
Lotte Bjerrum Friis-Holm?
! Envidan

2 Teknologisk Institut

Noglebudskaber: Mange danske renseanlag star foran en kommende implementering af 4.
rensetrin. Der er pt. ingen fuld-skala implementeringer i Danmark, s der er behov for at traekke pé
eksisterende udenlandske erfaringer. Et nyt samarbejdsprojekt har til formal at samle erfaringer fra
Schweiziske og Tyske fuld-skala installationer af 4. rensetrin og overfere denne viden til en dansk
kontekst. I disse 2 lande er der 60+ installationer og omkring 100 projekter undervejs. Fokus i
projektet er opsamling af viden om renseeffektivitet, investerings- og driftsomkostninger,
driftsnegletal og klimabelastninger fra implementering af 4. rensetrin.

Abstract tekst: Byspildevandsdirektivet star for deren og samtidig stér flere forsyninger allerede nu
overfor implementering af nye udledningstilladelser med krav om reduktion af mikroforureninger,
med heraf afledte store anlaegsinvesteringer.

Et nyt samarbejdsprojekt har til formal at samle erfaringer fra udenlandske fuld-skala installationer
af 4. rensetrin og overfore denne viden til en dansk kontekst. Partnerne bestér af Teknologisk
Institut, Envidan, Biofos, Vandcenter Syd, Kalundborg Forsyning, Vandmilje Randers, EnvaFors,
Arwos og Clean.

De udenlandske erfaringer skal primeert indhentes fra Schweiz og Tyskland, hvor der tages kontakt
til eksisterende vidensinstitutioner og. evt. direkte kontakt til driftspersonale pa anleeg og
leveranderer af teknologi. I Schweiz og Tyskland er der 60+ fuld-skala installationer af 4. rensetrin
og omkring 100 projekter undervejs. De gennemgaende teknologier er ozonering og aktivt kul (enten
granulert aktivt kul (GAK) eller partikuleert aktivt kul (PAK)), enten som separate teknologier eller i
kombination (bl.a. med sandfilter og med hinanden). Viden omkring det 4. rensetrin gges hurtigt i de
lande, hvor fuld-skala anleg er implementeret, og der ber bygges en "vidensbro" for at gere den
danske spildevandsbranche klar til implementering.

Hovedfokus i projektet vil vaere at dykke ned i en reekke parametre, herunder renseeffektivitet ved
forskellige typer lgsninger samt investerings- og driftsomkostninger, driftsnagletal og
klimabelastninger. Et af de overordnede mal vil ogsé vere at forsta rationalet bag valget af de
forskellige teknologier i Schweiz og Tyskland: hvilke faktorer var drivende for valg af teknologi?
Resultaterne af dette projekt skal fungere som et effektivt beslutningsverktej der kan hjelpe de
danske forsyninger med at planleegge deres aktiviteter i forbindelse med implementering af det 4.
rensetrin.

De udenlandske erfaringer skal overfores til danske forhold og iser dansk lovgivning, hvilket er en

meget vigtig faktor ift. valg af teknologier. I Danmark er flere forsyninger i gang med at planlegge
implementering af det 4. rensetrin, bl.a. i Egé, Hillerad og Kege. Det forventes at der i hgj
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udstraekning skal anvendes kombinationer af teknologier i Danmark, da kravene forventes at blive
skaerpede ift. f.eks. Schweiz, hvor kravet er en 80 % gennemsnitsreduktion af en raekke
indikatorstoffer.

Projektet er startet primo maj og forventes feerdigt i efteraret, inden Dansk Vand Konference 2024.
Dermed vil projektets overordnede resultater kunne prasenteres og inddrages som element i
afsggnings- og beslutningsfase hos danske akterer.
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Rensning for miljefarlige stoffer - etablering af 4. rensetrin til fjernelse af medicinrester pa
Ega Renseanlzeg

3. Spildevand

Sofie Thorgaard'
Laura Bailon Allegue Bailon Allegue
! Aarhus Vand

1

Neoglebudskaber: Som det forste kommunale renseanlaeg i Danmark etablerer Aarhus Vand et
ozonanlag som et fjerde rensetrin til fjernelse af medicinrester da Aarhus Vand har faet en
udledningstilladelse, som regulerer medicinrester. Det er resultatet af et taet samarbejde mellem
Aarhus Vand, Aarhus Universitetshospital og Aarhus Kommune om at finde den bedste losning til
rensning af hospitalsspildevand.

Aarhus Vand har valgt ozon som teknologi efterfulgt af sandfiltrering. Lasningen er et robust
efterbehandlingstrin for de udvalgte miljokritiske leegemidler, og fjerner ogsa bredt miljefarlige
stoffer. Det er vigtigt for Aarhus Vand at beskytte vandmiljeet og derfor er der valgt en teknologi
med mest muligt miljo og rent vandmilje for pengene.

Abstract tekst: Egé Renseanleg modtager spildevand fra Aarhus Universitetshospital, som
indeholder medicinrester. Det er baggrunden for, at Aarhus Kommune, Aarhus Vand og Aarhus
Universitetshospital 1 2019-20 udferte et kortlaegnings- og analysearbejde for medicinrester i
spildevandet i oplandet til Egé Renseanleg. Det vidste sig, at 87 % af medicinresterne, eksklusive
kontraststoffer, var fra private husholdninger og resten fra universitetshospitalet.

Kortlaegningen viste ogsa, at der allerede fjernes en stor andel af medicinrester i det aktive
slamanleg pa Egd Renseanlag. | samrad med Aarhus Kommune blev det derfor besluttet at rense for
medicinrester centralt pd Egd Renseanlag fremfor decentralt pa hospitalet for at beskytte vores
vandmilje bedst muligt. I 2022 henstillede Miljestyrelsen Aarhus Vand til at sikre sig at have de
fornedne tilladelser og Aarhus Vand segte om et tilleg til eksisterende udledningstilladelse, da Ega
Renseanlag ikke er fuldt belastet og tilledningen fortsat kan rummes indenfor den godkendte
kapacitet pa 112.000 PE.

Ud fra analyser af udlgbsprever fra Egéd Renseanlag blev der identificeret en gruppe pa 13
leegemiddelstoffer som udledes i koncentrationer, der udger en potentiel miljerisiko.

I processen omkring anseggning og sagsbehandling af tillegget til eksisterende udledningstilladelse,
blev der atholdt en reekke meder ml. Aarhus Vand A/S og Aarhus Kommune, hvor der primert blev
arbejdet med, teknologivalg og implementering, héndtering af analyseusikkerheder i forehold til

fastsattelse af krav samt kravvardier.

Tilleeg til udledningstilladelse er geeldende fra slutning af 2023 og indeholder bland andet:

e Step 1: Etablering af et ozonanlaeg.
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e Udledningskrav til 4 medicinrester og bromat samt overvégning af 6 medicinrester. Alle
stoffer skal renses ned til PNEC vardien for det pagaeldende stof.
e Step 2: Yderligere efterpoleringstrin hvis kravverdierne ikke overholdes efter en
opstartsperiode pa 1-2 ar.
e Mulighed for at udskifte fokusstoffer.
Som grundlag for tillegget er folgende undersogelser:

e Kortleegningen af medicinrester i 2019-2020.

e Arbejde med analyseusikkerhed for at sikre at krav kan eftervises.

e Anvendelse af PNEC-vaerdier som kravveerdi.

e En teknologiscreening bestdende af en teoretisk/modelbasseret vurdering samt et

litteraturstudie af fjernelsen/nedbrydningen af de konkrete kritiske fokusstoffer.

o Sikre fleksibilitet til tilpasning til nye fjernelseskrav.

e En gkonomiske vurdering af etableringsomkostninger samt fremtidige driftsudgifter.
Aarhus Vand har valgt ozon som teknologi, da den rammer bredt og dermed ogsa renser for flere
miljofarlige stoffer. Samtidig imedegér Aarhus Vand ogsa bedre en fremtid, hvor EU matte stille
krav om et 4. rensetrin. Til den tid vil Aarhus Vand have en sterre viden om teknologien og hvordan
nye krav kan imedeses.

Men hvad er ozonering og hvordan ser sadan et anleg potentielt ud? Projektet er lige nu (juni 2024)

i udbud med planlagt kontraktunderskrivelse efter sommerferien. Aarhus Vand forventer at kunne
preesentere projektet sammen med den vindende part i november 2024.
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HCR Syd - kapacitetsudvidelse og nyt 4.rensetrin
3. Spildevand

Jeanette Agertved Madsen'

Britta Selvelsted Lauritzen®

! Jeanette Agertved Madsen og Christina Berg Olesen, Envidan A/S

? Britta Selvelsted Lauritzen, Abhilsha Dixit Mishra, Jeren Skaarup, Hillered Forsyning

Neoglebudskaber: Renseanleg HCR Syd hos Hillered Forsyning har allerede efter fa érs drift behov
for en sterre udvidelse. Ved valg af teknologier til kapacitetsudvidelse har der i hgj grad veret fokus
pa kompakte teknologier, sé udvidelse kan ske indenfor de eksisterende overdekkede rammer til
bade vand og slambehandling. I slutningen af 2023 modtog Forsyningen en ny Udledningstilladelse
til renseanlaegget, som gor det nedvendigt at reducere indholdet af mikroforureninger og dermed
skal etableres et nyt 4. rensetrin. Det er mélsatningen, at den nye tilbygning til 4.rensetrin
certificeres efter DGNB. 3D-scanning i kombination med BIM modellering anvendes i
projekteringsfasen.

Abstract tekst: Danmarks forst overdeekkede renseanleeg HCR Syd hos Hillered Forsyning blev
indkert 1 2018 og allerede efter fa ars drift, er der nu behov for en sterre udvidelse af kapaciteten. En
stor del af den ggede belastning stammer fra den rivende erhvervsudvikling i Hillerad Kommune,
hvorfor tidsaspekter ssmmen med kompakthed og bibeholdelse af det arkitektoniske har veret
vigtige designdriver. I lgbet af blot 3 méaned i foréret 2023 gennemforte Hillerod og Envidan
teknologiscreeninger og i slutning af august 2023 foreld en Udbygningsplan med anbefalinger til
kapacitetsudvidelsen.

Ved valg af teknologier til udvidelse kvalstof- og fosforfjernelsen har der i hgj grad varet fokus pé
kompakte teknologier. Dette for at kunne udvide kapaciteten fra de nuverende 65.000 PE til
fremtidige 100.000 PE indenfor de eksisterende overdeekkede rammer, hvorfor der er valgt at
implementere baeremedier i en del af de aktive slamtanke og udvide anamox volumen, hvilket
renseanlagget var forberedt for. Bget fosfor-fjernelsen sikres gennem ekstra efterpolering
kombineret med kemisk fosforfeldning.

Udvidelse af kapaciteten til slambehandling sker ved omstilling af den mesofile rddnetank til
termofil drift, hvorved kapaciteten kan udvides til at behandle den fremtidige egede slamproduktion
og producere mere biogas. Der installeres forventeligt en ny efterbehandling af slammet inden
slutdisponering, som teknologivalget star dbent for nuvarende.

I slutningen af 2023 modtog Forsyningen en ny Udledningstilladelse til renseanlegget, som gor det
nedvendigt at reducere indholdet af mikroforureninger og dermed skal der etableres et nyt 4.
rensetrin. Evaluering af tilbud fra leveranderer pagar i gjeblikket, s& mere herom péa konferencen.

Selve tilbygningen for det nye 4.rensetrin enskes certificeret efter DGNB-ordningen — gerne med
certifikatet guld, som er mélsatningen for andre nye bygninger i Hillered kommune. I DGNB-
ordningen evalueres et byggeri ud fra seks hovedomrader: Miljemassig-, skonomisk, social, teknisk,
proces- og omradekvalitet. Kriterierne opdateres lgbende, i takt med, at branchen far ny viden og
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praksis. DGNB-ordningen bygger pa en helhedsorienteret forstielse af beeredygtighed, sa et byggeri
ikke alene evalueres ud fra, hvor miljemaessigt baeredygtigt det er, men ogsa ud fra, hvor socialt og
okonomisk beredygtigt det er.

I projektet er nedsat en tveaerfaglig arbejdsgruppe, som har opstillet en flexmatrice og scoret de
enkelte kriterier inden for de seks hovedomrader. I gjeblikket indsamles dokumentation for
kriterierne i strategifasen og materialet indsendes til prae-certificering af projektet ultimo maj 2024.

Pa Dansk Vand konference i november 2024 er det muligt, at give en sterre indsigt i valg af

teknologier, anvendelse af 3D scanning, modellering i BIM samt status for implementering herunder
om tilbygning til 4.rensetrin kan opné guld i en DGNB certificering.
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Hvordan hindteres de skeerpede krav til vurdering af miljofarlige stoffer fra renseanlaeg? — Et
eksempel fra Kalundborg

3. Spildevand

Maja la Cour Bohr'

Nikolaj Mikkelsen?, Line Rodenkam Melchiorsen”, Malene Kristensen®
' WSP Danmark

? Kalundborg Forsyning

Noglebudskaber: Kalundborg Centralrenseanlag skal udvides og rense bedre. Et stort fokus er pa
udledningen af miljefarlige stoffer og hvordan projektet vil pavirke recipienten Jammerland Bugts
tilstand.

Der stilles storre krav, end nogensinde for, bade til hvad der kan udledes og til omfanget af
recipientvurderinger.

Til brug for vurderingen er miljofarlige stoffer kortlagt gennem et omfattende analyseprogram af
300 miljefarlige stoffer, indeholdende >12.000 analyser i spildevandet og >19.000 i recipienten.
Programmet er séledes i en dansk kontekst helt enestaende.

Datagrundlaget er brugt til at beregne, hvad der udledes efter etablering af nye rensetrin og hvordan
udledningen pavirker recipienten — herunder behovet for blandingszoner.

Abstract tekst: Kalundborg Centralrenseanlaeg udleder i dag renset spildevand fra Kalundborg by
og den tilherende industri. Det rensede spildevand udledes til det mélsatte vandomrade Jammerland
Bugt.

Renseanlagget planlaegges udvidet for at kunne hindtere en oget tilledning af spildevand, og nye
rensetrin skal etableres for at sikre tilstreekkelig rensning.

I de senere &r er der kommet et storre fokus pa miljefarlige stoffer i udledning af spildevand. Der
stilles starre krav, bade til hvad der kan udledes og til omfanget af recipientvurderinger.

Til brug for vurderingen af udledningens pavirkning af recipienten er forekomsten af miljefarlige
stoffer i spildevandet og Jammerland Bugt kortlagt gennem et omfattende analyseprogram af cirka
300 miljefarlige stoffer.

Kortleegning af spildevandet er udfert i to malekampagner af bade ind- og udleb og omfatter >
12.000 individuelle analyser, mens der i recipienten er indsamlet og analyseret vandprover i 8
punkter i vandomrédet af 8 omgange, hvorved der er indsamlet >19.000 individuelle datapunkter.
Programmet er séledes i en dansk kontekst helt enestaende.

En stor del af de undersogte miljofarlige stoffer er ikke fundet i spildevandet. For de 152 stoffer, der
er pavist i ind- eller udleb, er udlebskoncentrationer estimeret efter det enkelte rensetrin.
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For de stoffer, der udledes i storre koncentrationer end stoffets miljokvalitetskrav, er storrelsen af en
blandingszone beregnet. Langt de fleste stoffer forventes opblandet fa meter fra udledningen. Der er
ligeledes beregnet den teoretiske stigning i et repraesentativt punkt.

Vurderingerne tager afsat i den kemiske tilstand af Jammerland Bugt. For det enkelte miljofarlige
stof er den i forvejen forekommende koncentration i bugten bestemt ud fra mélingerne i recipienten.
Ganske fa stoffer overskrider miljokvalitetskrav i recipienten i vandfasen, hvorved Jammerland Bugt
har god tilstand for sterstedelen af de stoffer, der enskes udledt.

Oplagget vil indeholde en praesentation af det omfattende datagrundlag og hvordan data er anvendt
til at vurdere udledningens pévirkningen af Jammerland Bugt med hensyn til miljefarlige stoffer.

Hvilke stoffer er relevante ved udledning fra renseanlaeg? Hvordan handteres malinger under
detektionsgraensen? Hvilken betydning har recipientens tilstand for vurderingerne? Hvordan
handtere vi som branche de nye milje- og dokumentationskrav ved udledningstilladelser fra
renseanleg?

Databehandlingen og miljevurderinger er gennemfort af WSP i taet samarbejde med Kalundborg

Forsyning, som led i udbygningens miljekonsekvensvurdering. I projektet er forskningscenteret The
Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB) samt DHI inddraget.
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Fjernelse af miljefremmede stoffer i udlebsvand fra renseanlaeg ved brug af aktiv biokul
fremstillet fra spildevandsslam og plantemateriale

3. Spildevand

Jiexi Zhong'

Henrik Senderborg?, Sara Letholm Skaarup®, Kai Bester’'
! Aarhus University

2 Aquagreen

3 Odsherred Forsyning

Neoglebudskaber: 1) Aktiv biokul fra slam kan fjerne miljefremmede stoffer. Kapaciteten for kullet
er lavere end aktiv kul (GAC).

2) Rensegraden og kapacitet for aktiv biokul er specifik for hver stof imens det holder i princippet
ogsé for GAC har GAC lidt en hgjre rensegrad og en forventet kapacitet over 10.000 bed volumes.

Abstract tekst: Introduktion: Miljefremmede stoffer er et omrade, hvor der er stigende fokus. For
traditionelle renseanlaeg med aktiv slam er det svart at fjerne miljefremmede stoffer sdsom
medicinrester. Rensegraden af miljofremmede stoffer igennem renseanlag er 0-60%. En lgsning kan
vaere granulart aktiv kul (GAC), men det er dyrt. Aktiv biokul fremstillet pé spildevandsslam og
plantemateriale er undersggt som et cirkulaert alternativ til fjernelse af miljefremmede stoffer i
udlebsvand fra renseanleg i stedet for eller som supplement til GAC.

Metoder og data: Forskellig aktiv biokul er fremstillet fra slam og plantemateriale (traepiller) og
testet i forskellige blandingsforhold for fjernelsesgraden af miljofremmede stoffer i udlebsvand fra
Hillered Centralrenseanlaeg. Fjernelsesgraden af de forskellige kombinationer af aktiv biokul
(kolonne B, C, D, E med 100 % tra biokul (B), 70% tra/30 % slam biokul (C), 70% slam/30 % tree
biokul (D) og 100% slambiokul (E)) er mélt over tid og sammenholdt med konventionelt aktivt kul
(GAC, kolonne A). De forskellige kombinationer af aktiv kul/biokul er pakket i kolonneforseg med
glaskolonner (0,18 L), hvor udlebsvand fra renseanleaeg er lobet igennem over en periode pé 13
maneder. Koncentrationer af miljgfremmede stoffer i indleb og udleb fra kolonneforsegene er
bestemt ved HPLC-MS/MS.

Resultater: Alle aktive kul (GAC og de 4 kombinationer af 2 typer aktiv biokul) kunne fjerne de
udvalgte 30 miljgfremmede stoffer.

For 9 af de 30 miljefremmede stoffer var rensegraden 90-100%, og for de resterende 21 stoffer var
rensegraden lavere i kolonne B, C, D og E (50% rensegrad ved en bed volume mellem 400-1400 bed
volumes) sammenholdt med GAC (kolonne A, 100% fjernelse ved 1500 bed volumes), hvilket
indikerer, at aktiv biokul- kolonnerne har en lavere kapacitet i forhold til GAC.

Tre miljofremmede stoffer er udvalgt vilkarligt til abstraktet, benzotriazole, fureosemide og
oxazeplam. Rensegraden for benzotriazole og furosemide var pa 98-99% for alle kolonnerne, GAC
og de 4 kombinationer af aktiv biokul. For oxazepam blev rensegraden i aktiv biokul kolonner (B, C,
D og E) dérligere over tid sammenholdt imod kolonne A (GAC) og 14 pa ca. 70% efter 1200, 1100,
1500 og 1500 bed volumes for B, C, D og E-kolonnerne. Det ser ud til at rensegrad forbedres for
kolonne B og C efter 2000-2500 BV.
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Diskussion og konklusion: 1) Aktiv biokul fra slam kan fjerne miljefremmede stoffer. Kapaciteten
for kullet er lavere end aktiv kul (GAC). 2) Rensegraden og kapacitet for aktiv biokul er specifik for
hver stof imens det holder i princippet ogsa for GAC har GAC lidt en hgjre rensegrad og en
forventet kapacitet over 10.000 bed volumes.

Anderkendelse: arbejdet bag dette abstract er stottet af VUDP-projeket “Aktiv kul fremstillet af
spildevandsslam og plantemateriale”.

Benzotriazole Furosemide Dxazepam
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Figur 1: Rensegrad for kolonneforsgg med GAC (kolonne &) sammenholdt med aktiv biokul fremstillet af forskellige bladnings forhold af slam
Ratio er 0, 30, 70, and 100% slam for kolonne B, C, D, and E.
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Screening af styringspotentiale i aflebssystemer (SSC) - et case studie hos Forsyning Helsingor
4. Afleb

Troels Sander Poulsen'
Claus Skotner?

" Envidan

? Forsyning Helsinger

Neoglebudskaber: Gennem optimeret styring af aflebssystemet er det ofte muligt at reducere
mangden af overleb med opspadet spildevand til vandmiljeet.

I forbindelse med klimatilpasning af middelalderbykernen i Helsinger, star Forsyning Helsinger
overfor betydelige anlegsinvesteringer. Arbejdet forudsatter, at indstremningen fra fellessystemet
til bykernen reduceres, f.eks. ved strukturelle tiltag i oplandet eller ved optimeret styring af
eksisterende infrastruktur. Som et led i dette arbejde, har Forsyning Helsinger valgt at udfere en
screening af styringspotentialet i aflabssystemet.

Dette er forste case, hvor arbejdsprocessen fra planlaegning til eventuel implementering af optimeret
styring tages i anvendelse hos en forsyning, der ikke deltog i udviklingen af den.

Abstract tekst: I forbindelse med nedber kan der via overlgb fra aflobssystemet udledes opspadet
spildevand til vandmiljeet. Traditionelt set, soges overlab reduceret gennem anlagstiltag, der
udvider den eksisterende kapacitet i aflobssystemet.

En anden, potentielt besparende, mulighed er optimeret styring af eksisterende aflebskapacitet. Dette
forudseetter tilgaengelige bassinvolumener og styrbare pumper eller spjaeld. Er dette til stede, kan der
ved optimeret styring typisk opnds en gkonomisk fordelagtig reduktion af mangden af overlegb
sammenlignet med anlagsprojekter. Optimeret styring er desuden en klimamessig fordel, da
anlagstekniske behov kan reduceres for at opna det enskede resultat. Dette betyder mindre CO2
udledning.

Tidligere har Envidan, ssmmen med DTU Sustain og en rekke forsyninger, udviklet en metode til
screening af styringspotentialet i aflabssystemet ved automatiseret anvendelse af en hydraulisk
model. Screeningen er et af de forste skridt i en udviklet 12 punkts guide for processen gennem
planlegning og implementering, s det er mere enkelt at undersgge og efterfolgende implementere,
hvis der identificeres et potentiale.

Styringspotentiale estimeres automatisk p& baggrund af en enkelt hydraulisk simulering, og
visualiseres pa kortbaggrund. For hvert overlebspunkt visualiseres et potentiale for reduceret
overlgbsmangde, og hvilket bassin, der repraesenterer den ledige kapacitet. Desuden visualiseres det,
hvilken pumpe eller spjeld, der gennem optimeret styring kan udnytte den ledige kapacitet bedre.
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Med udgangspunkt i resultaterne kan der arbejdes videre med de identificerede potentialer. F.eks.
dem, der har de sterste potentialer, dem der pavirker den mest folsomme recipient eller dem, der ud
fra et driftsmeessigt synspunkt er bedst egnet.

Aktuelt er Forsyning Helsinger ved at f4 udfoert en screening af styringspotentiale for aflobssystemet
i Helsinger, Hornbak og Espergaerde.

Strategien for Forsyning Helsinger er at vaere blandt landets mest veldrevne og baredygtige
forsynings-virksomheder. Desuden enskes det at tage et storre gront samfundsansvar og vere
nysgerrige pa nye teknologiske lesninger. I forvejen arbejdes pa projektet Helsinger Klimabykerne,
der blandt andet fokuserer pa handtering af fremtidens massive nedbersmangder.

Omradet i og omkring bykernen er i dag overvejende fzlleskloakeret og indeholder opstrems for
bykernen en raekke bassiner. Der udferes derfor en screening af styringspotentialet i aflobssystemet
for at afdeekke, hvorvidt maengden af overleb med opspaedet spildevand kan reduceres yderligere
end planerne for Helsinger Klimabykerne laegger op til. Screeningen udferes aktuelt for
statussituationen.

Pé denne vis kan effekten af fremtidige anlegstiltag boostes med optimeret anvendelse af

eksisterende infrastruktur. Dette understetter en baeredygtig tilgang, der mindsker behovet for
yderligere anvendelse af beton for at nd de samme resultater.

Screeningen forventes at vere afsluttet inden konferencen, hvor de seneste resultater pracsenteres.

Indlegget vil vere delt mellem to indleegsholdere, hvor forsyningen holder opleeg om baggrunden
og hvordan resultatet af screeningen forventes anvendt. Herefter introduceres en mulig vej frem, nar
et identificeret styringspotentiale seges indfriet.
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Reduktion af hyppigheden af overleb fra Strandvanget Pumpestation
3. Spildevand

Morten Villadsen'
'cowl

Noglebudskaber: For at reducere overlgbshyppigheden fra Strandvanget Pumpestation har COWI
udfort forskellige hydrauliske analyser og foreslaet to lasninger for at nd malet om at reducere
overlegbshyppigheden. Begge losninger foreslog styrede spjeld i systemet, som udnytter kapaciteten
i det eksisterende system bedre. De foresldede losninger har den fordel, at de udnytter den
eksisterende infrastruktur bedre og undgér at bygge et nyt stort retentionsbassin.

Abstract tekst: Overlgbshyppigheden fra Strandvaenget Pumpestation skal reduceres til én gang om
aret ifolge Kebenhavn Kommunes Spildevandsplan. P& nuvarende tidspunkt er det malt i
gennemsnit 14 og 6 overlgb om éret fra de to udleb ved pumpestationen. Overlgbene skyldes
primeert afstremningen fra bade det nordlige og sydlige opland i Kebenhavn som overstiger
pumpestationens kapacitet.

Nar projektet Svanemellens Skybrudstunnel (SST) idriftsettes i 2031, kan afstremningen fra det
nordlige opland tilbageholdes i tunnelen. Pumpestationens kapacitet vil stadig blive overskredet
grundet afstromning fra det sydlige opland. Forelgbige analyser tyder pd, at der kreves et
forsinkelsesbassin med volumen pa 8.000 m* for at overholde overlgbskravet.

For at mindske overlgbsfrekvensen har COWI undersegt mulige tiltag. Hydrauliske analyser viser, at
kapaciteten i det eksisterende aflobssystem ikke udnyttes fuldt ud, nar der opstér overleb. Der er
foreslaet to lesninger, som begge tager udgangspunkt i styrede spjeeld ved Bellmansgade og
Sporslgjfen. Disse spjeld er styret baseret pa vandstanden i systemet. De er normalt dbne for at
spildevandet kunne stremme til pumpestationen. Men under regnhandelser, nar vandstanden i
systemet stiger, vil spjeldene helt eller delvist lukke for at tilbageholde vand i opstrems i
aflebssystemet.

I lesning 1 kan der tilbageholdes vand i opstrems i systemet og det kreever samtidig et nyt bassin ved
Sporslegjfen med en volumen pa 1.900 m?. I lgsning 2 vil der ogsé blive tilbageholdt vand i opstrems
i systemet, og vandet vil labe over til SST ved Bellmansgade. Begge lasninger er designet til at
forhindre overleb ved smé regnheendelser som er under 1-&rs gentagelsesperiode. For regnhendelser
over en 1-ars gentagelsesperiode vil spjeldene vere helt dbne igen for at det ikke sker
oversvemmelse i det opstrems system.

Ved at implementere disse styrede spjeld bliver det muligt at tilbageholde regnvand i systemet og
optimere udnyttelsen af kapaciteten i det eksisterende system. Behovet for at bygge et stort, dyrt
forsinkelsesbassin kan undgas, i stedet kan et mindre bassin vere tilstraekkeligt for at opné mélet.
Disse lasninger er med til at reducere overlgbshyppigheden fra Strandvanget pumpestation og
beskytte vandmiljeet i recipienten.
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Reduktion af overleb i Fors’ oplande ved implementering af styring — Fra
potentialeberegninger til implementering i aflebssystemet

4. Afleb

Alex Torpenholt Jorgensen'
Lars Wiboe Pilmann?

! Kriiger A/S

% Fors A/S

Noglebudskaber: Fors har indtil flere fllessystemer i deres forsyningsopland og har fokus pa at
reducere deres aflastninger fra disse systemer ved forskellige tiltag. En af disse er styring af
aflabssystemet for at udnytte det eksisterende system endnu bedre under regn. Fors og Kriiger har de
seneste par ar gennemfort potentialevurderinger af styringstiltag i en rekke oplande. Der gennemgas
en raekke af cases, og der gives eksempler pa, hvilke udfordringer der har vaeret i forhold til
implementering de steder, hvor styringen pa nuvearende tidspunkt er installeret.

Abstract tekst: Fors er forsyningsselskab for kommunerne Holbek, Lejre og

Roskilde. Aflgbssystemerne i de tre kommuner er en blanding af separatsystemer og fallessystemer.
Ligesom andre forsyningsselskaber arbejder Fors labende med at reducere deres belastning fra disse
systemer. | forhold til faellessystemerne arbejder man bl.a. pa at reducere miljebelastningen fra
overleb. Fors har identificeret en raekke tiltag til reduktion af overleb. Et af disse er implementering
af styring i aflebssystemet. Fors og Kriiger har sammen gennemfert potentialevurderinger, opstilling
af styringsregler og implementering af styring i en reekke oplande.

I preesentationen vil det blive gennemgaet hvilket datagrundlag, der er nedvendigt for at lave en
potentialevurdering, samt hvilke karakteristika et opland med styringspotentiale typisk har. Det vil
ogsa blive gennemgéet, hvordan man fra de indledende undersegelser beveager sig mod
implementeringsfasen, hvor styringen i sidste ende skal fungere i aflobssystemet. Undervejs er der
desuden gjort erfaringer med hvilke data, som det har veret nedvendigt at opkvalificere for at sikre,
at styringen i sidste ende kommer til at fungere som ensket.

Resultaterne af potentialevurderingerne har generelt vaeret meget positive. Fors har flere steder stort
potentiale for at reducere deres aflastninger til recipienter ved at udnytte det eksisterende system
bedre under regn, ved f.eks. at tilbageholde vand, hvor man tidligere bare ville have sendt det videre
nedstrems i systemet.

Styring af aflgbssystemet kan foregd pa mange niveauer. Fra de helt simple statiske lokale styringer
til globale praediktive styringer. I forste omgang har Fors valgt at fokusere pa reaktive styringer, som
kan programmeres ind i PLC’er. Nar en potentialevurdering har vist et positivt resultat, forer det til
naeste fase, hvor der udarbejdes egentlige styringsregler, som skal forlgse det fundne
styringspotentiale. Styringerne programmeres i den hydrauliske model og der gennemfores
beregninger, som viser den forventede effekt, hvis styringen implementeres.

Resultaterne fra flere styringsundersegelser gennemgas, og det praesenteres, hvor meget overlgbene i
de forskellige oplande kan reduceres, samt hvilke alternative tiltag, der ville vaere nedvendige for at
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opna en lignende effekt.

Endelig er der opsamlet erfaringer med at konvertere styringer, som kan programmeres i hydrauliske
modeller til styringer, som skal programmeres i PLC’er ved pumpestationer eller spjaeld. Der gives
eksempler pé nogle af de udfordringer dette kan give, og de lgsninger, der er fundet pa
udfordringerne.
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Samling af sensordata fra forskellige kilder med udstilling i en fzelles platform pa henholdsvis
en fzellesoffentlig og en forsyningsspecifik skala

4. Afleb

Lisbet Sneftrup Hansen'
Rasmus Ringgaard®

! Novafos

? Miljostyrelsen

Noglebudskaber: Samstilling og deling af sensordata forventes at give en raekke fordele inden for
bade tilgaengelighed, standardisering og kvalitet. Med dette som udgangspunkt, er der etableret en
national database for overfladevand og en forsyningsspecifik database for aflobssystemet er under
udvikling. Vi vil prasentere nogle af de gevinster, der allerede nu er realiseret ved den nationale
database, men ogsd komme ind pé de udfordringer og overvejelser der er gjort i forbindelse med
begge databaser. Herunder hvordan data samles for mange forskellige leveranderer, samt hvilke data
og metadata der er onskelige at fA med i en feelles udstillingsplatform.

Abstract tekst: Der bliver indsamlet store mangder data inden for vandsektoren. Det gaelder iser
inden for drikkevandsproduktion og aflebssystemer, men malinger i recipienter (vandleb) og
nedbersdata fylder efterhanden ogsd meget. Data indsamles af mange forskellige akterer. Noget er
fra permanente sensorer drevet af forsyningerne og tilkoblet SRO anleg. Noget er drevet af eksterne
leveranderer, og kan bade have karakter af kortvarige projekter og mere permanente mélere. Data er
ofte spredt over mange separate databaser og uden en faelles model for metadata,
kvalitetsbeskrivelser og kontrol- og kalibreringsmalinger.

Vi vil prasentere vores erfaringer og perspektiver fra to projekter, hvor der arbejdes med samstilling
af data i feelles systemer.

Rasmus Ringgaard fra Miljestyrelsen vil fortelle om en ny national faellesoffentlig lesning til
samling og deling af sensordata fra overfladevand og grundvandsboringer.

Lisbet Sneftrup Hansen fra Novafos vil fortelle om forsyningens arbejde med at samle sensordata
fra midlertidige malinger i aflgbssystemet og fra forskellige leveranderer i en faelles
udstillingsplatform med en samlet indsamling af data til lagring.

Forventningen til arbejdet med projekterne var og er, at samstilling af sensordata affader en raekke
fordele. Den nye fallesoffentlige platform har vaeret i drift i snart et halvt &r, hvor den interne
forsynings udstillingsplatform ikke er tilgeengelig endnu. Ud fra vores nuvarende viden forventes
det, at de fordele en samlet database har, er:

o  (get tilgaengelighed til data — bade for forsyningens egne medarbejdere men lige sé vigtigt
for eksterne parter som radgivere, myndigheder og sdgar den almene offentlighed.
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e Forbedret standardisering - i arbejdet med samstilling sker ogsa en naturlig standardisering
af iseer metadata (sensorplacering, maleprincipper mv.), som ger det nemmere at fortolke
og benytte data.

e Forbedret kvalitet af sensordata - ved aktivt at arbejde med datamodellen er det ogséd muligt
generelt at have kvaliteten af malingerne. Det kan fx vare ved at give mulighed for separat
inddatering af kontrol- og kalibreringsmalinger eller separat inddatering af kotesatning.

I forhold til aget tilgeengelighed er den faellesoffentlige platform et glimrende eksempel, da man
tidligere skulle have kontakt til bade, stat, kommune og virksomheder for at fi et samlet overblik
over vandstandsmalinger for et konkret vandleb. Den samme platform har ogsé betydet, at da data
skal pushes fra leverandererne/aktererne bliver de nedt til at vaere i et specifikt format. Dette oger
igen tilgeengeligheden hos brugerne, da variationen i formatet af data er blevet betydeligt mindre.
Disse resultater er lig de forventninger Novafos ensker i forhold til deres projekt med samling af
midlertidige malinger fra aflgbssystemet.
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Integreret datahindtering for vandstand og flow i vandleb og grundvandspejlinger — forbedret
datagrundlag for integrerede klimatilpasningsveerktoajer

5. Klima

Henrik Dissing'
! Danmarks Miljeportal

Noglebudskaber:
e Danmarks Miljeportal har gennemfort en teknisk harmonisering, der muligger flere neer-
realtids-hydrometri-data til flere forméal. Den tekniske harmonisering omfatter en forenklet
datamodel samt minimumskrav til metadata og lever op til FAIR principperne.

e Disse data kan findes og tilgds via APler samt p4 DMPs Miljedata. Disse data kan bl.a.
anvendes i klimatilpasnings-sammenhzange, f.eks. af DMI til varsling af oversvemmelser.

Alle, der har sadanne logger data (kommuner, forsyninger) kan bidrage med sine data til
feelles gavn.

e Med dette skabes et datagrundlag for mere avancerede modeller, der igen kan vere
grundlaget for udvikling af nye, digitale veerktejer til arbejdet med forskellige, kemiske

parametre.

Abstract tekst: Adgang til interoperable vanddata er centralt for den gennemgribende digitalisering
af vandsektoren, der vurderes at vare en helt afgerende loftestang for at handtere bdde danske og
globale vandudfordringer.

Danmarks Miljeportal arbejder for at kunne levere alle relevante data i en tilgaengelighed og et
format, der muligger en omkostningseffektiv anvendelse. Og der er nok at tage fat pa, da vanddata i
Danmark i ganske mange tilfaelde er fragmenterede bade i deres lokalisering og formater, hvorved
anvendelse pa tvaers af det oprindeligt, patenkte formal er ganske besverligt og bekosteligt.

DMP har netop udviklet og implementeret et nyt system, der harmoniserer hydrometri-data for
overfladevand og grundvand séledes, at disse bade kan uploades og tilgas via et brugervenligt
system, hvor data kan tilgés enten via Miljedata eller via APler.

Med det nye system kan f.eks. DMI anvende data fra loggere til méling af vandstand og vandfering i
realtid, nar de om kort tid skal levere varslinger om oversvemmelser af vandleb. Konkret muligger
systemet séledes, at data oprindeligt skabt til at handtere stoftransport-beregninger eller gradeskeer
pludselig far ekstra veerdi pa samfundsplan, da data nu kan anvendes til flere forméal. Men det har
kraevet en investering i et system til harmonisering af data.

I dag har omkring 450.000 boliger under en meter til grundvandet det meste af aret ifolge
regeringens klimatilpasningsplan. Derfor far kommuner og vandselskaber regeringen en ny opgave i
at finde losninger i forhold til terreennaert grundvand. For at gere dette bedst muligt, er alle data fra
maélinger af grundvandet, som stat, kommuner og regioner foretager rundt omkring i landet, nu
tilgeengelige hos Danmarks Miljeportal. Men vi skal ogsé have forsyningerne med.
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En reekke forsyninger og kommuner er pa vej ind i tettere samarbejder, hvor de tekniske og
miljemessige koblinger belyses pé tvers. Dette kalder pa digitale vaerktejer, der kan arbejde med
modeller og digitale tvillinger pé tveers af den tekniske infrastruktur og recipienternes ekosystemer.
Alt andet lige kalder dette pd harmoniserede data pé tvers af de to universer, der indtil nu har vaeret
ret skarpt adskilt for s& vidt angér tilgangen til datahandtering.

Digitale vaerktejer kan i stigende grad skabe stor vaerdi, men datahdndteringen er ikke fuldt
tilsvarende med. Det far ganske enkelt ikke den nedvendige bevigenhed. Vi ber sammen arbejde for
en feelles tilgang til, hvordan data forstas og beskrives, og hvordan IT-systemer udvikles efter en
datamodel, der favner hele vandcyklusen til gavn for det danske vandmiljg.

Danmarks Miljeportal opfordrer derfor alle forsyningsselskaber til at sikre, at hydrometri for
vandleb og grundvand deles via vores VandaHydro system, s& de kan indg4 til fellesoffentlig
anvendelse. Nér flere data fra flere kilder indgér i en felles database, si gges vardiskabelsen
potentielt ogsa for alle.
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Asset management for drikkevandsledningsnet — Dataproblematikker og bias.
2. Drikkevand

Frederik Tinus Jeppesen'

Hans-Jergen Albrechtsen?, Jacob K. Jergensen', Teis Stouby Friis Hindsig', Roland Lowe?
! Envidan

2 Danmark Teknisk Universitet

Noglebudskaber: Vi har indsamlet lednings- og bruddata for drikkevandsledninger fra HOFOR,
Vandcenter Syd og Aarhus Vand. Der findes gennemgéende problematikker i dataene, f.eks. er
information om erstattede ledninger ikke tilgengelige, og der er forskel i detaljeringsgraden af
forskellige byers datasat. Lige nu skal udviklingen af @ldningskurver forholde sig til disse
udfordringer i statistikken, da antallet af brud ellers undervurderes i hgj grad, og @ldningskurver
ikke er overfoerbare til andre byer. Overordnet tendenser prasenteres baseret pa dette omfattende
datasat samt faldgruber og bias, der er nadvendige at veere opmarksom pé, nér historiske data skal
analyseres.

Abstract tekst: Forsyningerne opsamler data for vandledninger og brud. Dataene tegner et billede af
distributionsnettets udvikling og brudhistorik, hvilket bidrager til at forklare, hvor og hvor hurtigt
disse ledninger ®ldes med stigende brudfrekvens til folge. Vi har indsamlet registreringsdata for
knap 9.000 km aktive og historiske ledninger og nasten 37.000 brud, som er sket i de seneste 100 ar
fra Aarhus Vand, HOFOR og VandCenter Syd. I Erhvervs-ph.d. projektet "Forudsigelse af
ledningsbrud og -levetid i vandforsyningsnetveerket ved hjcelp af nye maskinleeringsteknikker” vil vi

i de neeste ar udvikle nye @ldningskurver, der genererer statistiske korrekte prediktioner af
brudfrekvensen, som kan anvendes pa bade disse og andre danske vandforsyningers ledningsnet.

Ledningsregistreringerne indeholder en raekke informationer, som angiver hvor og hvornér en
ledning blev anlagt, hvilket materiale den bestar af og lignende. Disse informationer sammenlignes
med tilknyttede brud og ledningens alder pa brudtidspunktet for at forudsige sandsynligheden for, at
der opstér et brud. Desverre er registreringerne preget af fejl, mangler og forskellig datahandtering
gennem tiden, hvilket forer til fejlagtige forudsigelser. Tidligere datahdnderingspraksis har veret at
fjerne erstattede ledninger, da de ikke leengere er en del af det aktive ledningsnet. Dette forer til
’survival selection bias’, hvor de tilbagevarende registreringer kun reprasenterer de ledninger, der
stadig opfylder sin funktion og ikke er blevet erstattet.

Et tydeligt eksempel er stobejernsledninger, hvor de aktive ledninger ifelge data har en
gennemsnitslevealder pa over 90 &r, mens de nedlagte har en gennemsnitslevealder pa 77 ar.
Forskellen er sandsynligvis sterre i virkeligheden, da sammenligning mellem de kendte etablerede
ledninger og befolkningstilvaekst indikerer en mangel pa registreringer af erstattede ledninger. Vi vil
praesentere, hvordan forudsigelser af a&ldning for nye stabejernsledninger ikke er direkte
sammenlignelige med den historik, der tegnes af de @ldre aktive ledninger, da data hovedsageligt
reprasenterer ‘overleverne’.

Modsat er der for PE-ledninger en mangel pa en komplet historik for bade brud- og
ledningsregistrering, seerligt for &ldre PE-ledninger. PE-ledninger er blevet introduceret meget
senere end stebejern og udger nu en stor del af det nuvarende ledningsnet (>40 %). Forudsigelser af
brudfrekvens skal tage hgjde for manglende historik ved at anvende et udvidet datagrundlag fremfor
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at begrense grundlaget til registreringer for den enkelte forsyning. Dette er i hegjere grad relevant for
forsyninger med et mindre datagrundlag, der kan drage fordel af data fra et sammenligneligt og
storre dataseet.

Disse eksempler er blot nogle af de mange dataproblematikker og udfordringer, som vi vil
praesentere til DanskVand konferencen. Vi vil give et indblik i hvordan ledningsnettet har udviklet
sig, diskutere datahandtering og tilsvarende problematikker, hvor og hvordan problematikkerne
opstar og deres konsekvenser med hensyn til forudsigelse af @ldning. Vi vil ogsa motivere til deling
af data mellem forsyninger for styrket datagrundlaget, hvilket vil forbedre &ldningsmodellerne og
dermed forbedre renoveringsplanlaegning, som ger brug af disse modeller for at producere
eldningskurver.
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Kan moderne UPS-Systemer sikre vandvaerkers drift under stromsvigt?
6. Beredskab

TBD TBD'
Weixiao Yang’
"' SONFOR
2NIRAS

Neoglebudskaber: Moderne UPS-systemer kan potentielt nedforsyne vandverker helt under
stromsvigt, men dette kraever ngje overvejelser omkring effektbehov, delforsyning vs. helforsyning,
samt varigheden af nedforsyning. Vigtige faktorer inkluderer ogséd OT-sikkerhed og beredygtighed.
Eksemplet fra SONFOR viser succes med en kombination af solpaneler og et UPS-system med 2x50
kW batterikapacitet, der kan holde vandverket kerende i normal drift i minimum 3 timer uden
strom. Dette setup fremmer gren omstilling ved at reducere athengigheden af fossile breendstoffer
og minimere CO,-udledning. Dette abstract satter gerne diskussion i gang i vandbranchen om
mulighederne og udfordringerne ved brug af UPS-systemer i tilfaelde af stremsvigt.

Abstract tekst: I takt med at klimaforandringer og infrastrukturelle udfordringer gger risikoen for
stromsvigt, bliver spergsmalet om, hvorvidt og hvordan et moderne UPS-system kan nedforsyne
vandverker, stadig mere presserende. Dette abstract undersgger de tekniske og operationelle
overvejelser ved at lade UPS-systemer overtage vandverksdriften helt og delvist under stremsvigt,
og om dette kan og ber vare en beredygtig losning.

I et vandverk bestar de kritiske komponenter af pumper, blasere, PLC, SRO osv. Disse
komponenter har varierende funktioner og effektbehov, hvilket stiller diverse krav til
dimensionering af UPS-systemets kapacitet. Pumper og blesere, som er blandt de mest
energikrevende komponenter, kraever et UPS-system med betydelig kapacitet bade i kVA og i
batterikapacitet for at kunne levere strem i en tilstraekkelig periode.

Et centralt aspekt 1 overvejelserne er, om der er behov for delforsyning eller helforsyning af
vandverket under stramsvigt. Delforsyning kan sikre, at de mest kritiske systemer, sdsom PLC og
SRO, fortsat fungerer, mens de energikreevende pumper midlertidigt saettes ud af drift. Helforsyning
kraever derimod et UPS-system, der kan handtere den samlede belastning, hvilket typisk indeberer
hejere omkostninger og mere komplekse tekniske lgsninger.

Varigheden af nedforsyningen er en anden vigtig faktor. I mange tilfeelde er stramsvigt kortvarige,
og et UPS-system skal kunne deekke perioden, indtil normal stremforsyning er genoprettet, eller en
backup-generator kan trade i kraft. Dette stiller krav til batterilevetiden og kapaciteten af UPS-
systemet.

SONFOR har veret pioner i at implementere UPS-systemer i vandvarksdrift og har opnéet succes.
Her benyttes 50 kW solpaneler sammen med et UPS-system og 2 x 50 kW batterikapacitet til at
nedforsyne deres vandvark. Systemet er designet til at kunne holde vandverket i halvdelen af sin
normale drift i minimum 3 timer uden strom. Dette setup kombinerer baeredygtig energiproduktion
med en robust ngdforsyning, hvilket fremmer en gron omstilling ved at reducere athaengigheden af
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fossile brendstoffer og minimere CO,-udledningen.

Sammenfattende konkluderer dette abstract, at moderne UPS-systemer potentielt kan nedforsyne
vandverker helt under stremsvigt, men at dette kraver ngje overvejelser af effektbehov,
delforsyning vs. helforsyning, varighed af nedforsyning, OT-sikkerhed og baredygtighed.
Eksemplet fra SONFOR illustrerer en vellykket implementering af en kombineret solenergi- og
UPS-lgsning, der balancerer mellem teknisk pélidelighed og miljemaessig ansvarlighed. Det er
nedvendigt med fortsat forskning og praktiske afprevninger for at optimere sddanne systemer og
sikre deres effektivitet i forskellige kontekster og scenarier.
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Bazredygtighed og multikriterieanalyse i planleegningen af vandsystemer
2. Drikkevand

Sarah Brudler Friis'

Kurt Brinkmann Kristensen®, Jens Dyrberg Nielsen'
! Envidan

2 Aarhus Vand

Noglebudskaber: Baxredygtighed er et partnerskabsmal i Vandpartner 2.0, herunder CO,-reduktion
og oget genanvendelse og cirkularitet. For at na malet, er det afgerende, at baeredygtighed inddrages
i beslutningerne. For at sikre det, udferes der baeredygtighedsscreeninger i planleegningen af
vandinfrastrukturen. Her anvendes bl.a. livscyklusvurderinger og ressourcekortleegninger.
Resultaterne indgar i en samlede evaluering med en raekke andre parametre, herunder ekonomi,
driftssikkerhed og bygbarhed, for derigennem at skabe et oplyst beslutningsgrundlag. Tilgangen
vises ved tre eksempler: planleegningen af et vandvark, vurderingen af ledingstraceer og
evalueringen af brug af sekundavand.

Abstract tekst: For at treeffe komplekse beslutninger med hensyn til en reekke forskellige parametre,
anvendes multikriterieanalyser i planlaegningen af vandinfrastruktur for Aarhus Vand. Her indgar
bl.a. gkonomi, fleksibilitet, bygbarhed og driftssikkerhed. For at sikre, at partnerskabsmalet omkring
baeredygtighed kan opnas, udvides multikriterieanalysen med en vurdering af potentialet for CO»-
reduktion og oget cirkularitet. Vurderingen baseres pa livscyklusvurdering, hvor der bl.a. tages hejde
for materialeforbrug, breendstofforbrug og transport i anlaegsprojekter. Cirkularitet vurderes med en
ressourcekortlegning, som kobles til affaldshierarkiet. Vurderingerne omregnes til en score, som
indgar 1 den samlede multikriterieanalyse.

Eksempel 1: Vandverk Elstedvarket

Der er vurderet tre forskellige scenarier for Elstedvarket: 1. ombygning, 2. genetablering og 3.
flytning til et nyt areal. Baeredygtighedsvurderingen viser, at ombygningen er den mest baeredygtige
losning. Det skyldes iser CO,-udledinger forbundet med produktion af nye materialer, som er
vaesentlig lavere ved ombygning. I scenarierne som kraver nedrivning af det eksisterende vandvaerk
(genetablering og flytning), er genanvendelsespotentialet hojere, men samtidig udledes mere COs.

Eksempel 2: Ravandsledninger Lyngby-Kasted

For at transportere ravand fra kildepladsen i Lyngby til vandvaerket i Kasted, blev seks forskellige
ledningstraceer vurderet. Traceet med den hgjeste baredygtighedsscore har bade det laveste CO»-
aftryk, hgjeste fraktion af genbrug og mindst forbrug af nye ressourcer. Bade placeringen af traceet,
som bestemmer fx hvor meget asfalt skal skeres og genetableres, og lengden af traceet er afgerende
for baeredygtighedsscoren. Traceet, som bidrager mest til baredygtighed blev ogsa vurderet til at
have den laveste driftsekonomi, mens alternative traceer blev vurderet hgjere ift. anleegstekniske
forhold og fleksibilitet. Dermed viser multikriterieanalysen afvejninger mellem forskellige scenarier.

Eksempel 3: Sekundavand i Nye
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Tre forskellige scenarier for den fremtidige brug af sekundavand i Nye blev evalueret. Scenariet,
hvor sekundavand kun bruges i det etablerede delareal af byen med eksisterende
sekundavandforsyning, scorer hgjest for baeredygtighed. Alle fremtidigt udviklede arealer forsynes
udelukkende med drikkevand i dette scenarie. Alternativer, hvor hele Nye forsynes med enten et
eller to rensevarker for sekundavand, har en vasentlig lavere baeredygtighedsscore. Det skyldes
bade en hgjere CO,-udledning, primert fra el-forbruget for rensning, og et hejere forbrug af nye
ressourcer, hvor anlag af et “dobbelt” ledningsnet har en vasentlig betydning. Samtidig forventes
hgjere anlaegs- og driftsomkostninger.
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Erfaringer vedrorende datadrevet lekageovervigning
2. Drikkevand

Anders Molgaard Holtze'
! Novafos

Noglebudskaber: Praesentation af gennembrud indenfor anvendelse af data til at identificere og
lokalisere lekagebrud. Traditionelle tilgange som eksempelvis analyse af nattimeforbrug kan
erstattes af en direkte monitorering af leekage. Nar en laekage identificeres pa baggrund af @ndring i
en sektions balance, kan stgjtal fra forbrugsmalere anvendes til at lokalisere bruddet.

Abstract tekst: Gennem installation af fjernaflaste forbrugsmalere for drikkevand er vi i de seneste
ar blevet bevacbnet med et ekstremt steerkt vaben i kampen mod laeekage.

Novafos har leenge anvendt sektionsinddeling af omrade til p& baggrund af nattimeforbrug at kunne
estimere eventuel laekage. Dette estimat er imidlertid ret usikkert. En stor del af usikkerheden kan
nedbringes ved foruden at betragte det indpumpede vand ogsé at inddrage det forbrugte vand i
regnestykket. Forskellen mellem det indpumpede og forbrugte vand er — efter en reekke
mellemregninger — et direkte udtryk for laekage i den pagaeldende sektion.

Ved at have et precist kendskab til lekagen i hver sektion og endda kende tidspunktet for
forekomsten af ny leekage, kan leekagesogning malrettes effektivt. Nye lekage af storrelsesordenen
2-5% af minimumsflowet i en sektion kan typisk spores indenfor 48 timer efter laekagens opstaen.
Herefter kan antallet af potentielle leekageadresser oftest begrenses til en enkelt ved at anvende
statistisk analyse pa stejtal fra forbrugsmalerne i den pageldende sektion.

En af de storre udfordringer i at implementere losningen, er handteringen af store mangder data. Der
skal veere styr pa:

e Signalkaeden fra flowmaélere for udpumpning gennem Scada-system og frem til
analysedatabase.

e Opdatering, synkronisering samt sektionstilknytning af data fra tusindvis af forbrugere.

e Ad hock afvigelser som fx skylninger og planlagte sektionsabninger.
Nér de ré data er naet frem til analyseprocessen, har vi haft succes med at anleegge statistisk datarens
og huludfyldning hvor eksempelvis BBR-anvendelseskoder anvendes til at beregne forbrugsmenstre
irealtid, der kan bruges til at estimere forbrug, der af den ene eller anden arsag ikke er néet frem via
fjernafleesningen. I tilleeg giver den statistiske tilgang et praecist estimat for skyggeforbrug hvor der
bliver brugt vand, der ikke bliver afregnet.

Ilustrationen viser to laekagehandelser opstaet efter flere dages frostvejr. Lakagerne fremstar som
pludselige @ndringer i forskellen mellem indpumpet og forbrugt vand.
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Godt vandtryk i Danmarks sterste distributionsnet — ogsa om 10 ar
2. Drikkevand

Anders Jurin Hansen'
"HOFOR A/S

Neglebudskaber: Vi har gennem et grundigt planleegningsarbejde sikret en levetidsforlengelse af
bytrykstyringen af Danmarks sterste distributionsnet. Levetidsforlengelsen af bytrykstyringen er
sket samtidigt med, at der leveres vand til borgerne og uden indvirkning pé forsyningen. Det har
kraevet et grundigt planlegningsarbejde, gennemtaenkte tekniske losninger og ikke mindst et stort
testarbejde, at gennemfore denne mangvre uden at ga pa kompromis med forsyningssikkerheden.
Foruden det tekniske er der ogsé lagt et stort arbejde i at inddrage alle relevante afdelinger, hvilket
har sikret en losning steerkt forankret i organisationen, specielt i driften, der skal anvende lgsningen.

Abstract tekst: Det system, som styrer trykket i Kebenhavns distributionsnet, blev etableret for over
tredive ar siden. Siden da er der lavet flere @ndringer i systemet, og flere af de forst etablerede
kommunikationslinjer er blevet afbrudt. De mange @&ndringer og manglende dokumentation har
medfert store udfordringer for den daglige drift. Gennem en arraekke har HOFOR arbejdet pa,
hvordan systemet skal opdateres. I den proces er der fundet frem til en lang raekke losninger, men det
mest presserende har varet at udskifte hardware og software i systemet.

Siden SRO-systemet blev programmeret sidste gang i 1990’erne, er der sket meget inden for,
hvordan vi i HOFOR programmerer. Det gamle system er svert for os at vedligeholde in-house, sé&
derfor er den nye programmering bygget op pa en blokstruktur, der er blevet udviklet i forbindelse
med opferelsen af de nye vandverker og kildepladser.

I HOFOR er arbejdsmilje en vigtig del af det daglige arbejde. Det tidligere system, som styrede
bytrykket, mangler dokumentation og nogle alarmer, og har derfor leenge veret en kilde til
usikkerhed og nervesitet for vores drift bade i hverdagen, og nar der har skulle laves endringer pa
systemet. Bytryksstyringen var derfor en mental belastning for driftsvagten, der sidder med ansvaret
ved alarmer og fejl. Gennem et grundigt traeningsforleb har vi sikret, at medarbejderne i driften er
godt udannede, og mindsker dermed den mentale belastning. Uddannelsen skete i en model af
systemet, der er opsat, sa ét degn i styringen kan gennemspilles pé to timer.

I projektet blev der lagt stor vaegt pd at mindske risici for forsyningssikkerheden. Den oprindelige
ide var at omkoble alt pa én gang. Den méde at omkoble pa medferer en stor risiko, sa derfor har en
vigtig del af planleegningen veret at finde andre losninger pa problemstillingen. Vi ndede frem til en
lgsning, hvor vi gennemtestede systemet og omkoblede f4 komponenter ad gangen for at sikre, at
alting fungerede, trin for trin.

For at sikre at alle bernesygdomme udryddes fer projektgruppen slipper projektet, kerer vi en
hypercare periode i 6 maneder fra at projektet blev overdraget til driften.
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Rensning af processpildevand fra produktion af ultrarent vand til PtX-industrien
3. Spildevand

Claus Nickelsen'
Sebastian Ravn-Andersen'
I'NIRAS A/S

Noglebudskaber: En ny branche pa vej — hvad vil vaere en hensigtsmaessig kilde til produktion af
ultrarent vand - hvordan skal udledningen af det rensede processpildevand reguleres og kan der
etableres renseteknologier som lever op til EU-krav?

Udledningsmuligheder, myndighedskrav, renseteknologier, vandmilje og omkostninger — er emner
som bergres. PtX-branchen kan vise sig som en del af lgsningen for vores vandmilje bl.a. ved
anvendelse af renset spildevand til produktion af ultrarent vand.

Abstract tekst: Der er pt. 40 PtX-projekter pa vej i Danmark. Feelles for disse projekter er, at der
kraeves et hejt vandforbrug — for de 40 projekter forventes et samlet vandforbrug pa 13 — 15 mio.
m3. En reekke mindre PtX-projekter forventes placeret i det abne land med sarlige muligheder for
vandforsyning og vandhéndtering. De storste PtX-anlag forventes at blive placeret byneert.

I dette projektet, der er udfert for Miljestyrelsen, er der fokuseret pa produktion af ultrarent vand fra
renset spildevand, overfladevand, grundvand og havvand samt renseteknologier til rensning af
processpildevand inden udledning til f.eks. vandleb eller kysten. En storre del af arbejdet har
inkluderet myndighedskrav til det rensede processpildevand, da disse krav oftest er afgerende for de
valg der treffes i1 de indledende faser af et PtX-projekt. Projektet indikerer, at anvendelse af renset
spildevand ofte er en god lgsning. For at kunne anvende denne lgsningsmetode, skal
processpildevandsrensingen vere i fokus, og denne omfatter en raekke nye teknologier, som ikke i
dag finder anvendelse i forsyningsbranchen. Nogle teknologier skal udvikles, hvor andre
teknologier, som anvendes i andre industrier, skal tilpasses processpildevandet. Som et led i arbejdet
er der gennemfort en analyse af omkostningerne forbundet med produktionen af ultrarent vand og
den nedvendige rensning af processpildevand.

Det udferte arbejde er baseret pa igangvarende projekter i Danmark. Arbejde udfert for
Miljestyrelsen og afsluttet april 2024.
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Genbrug af renset spildevand til Power-to-X: En case i Pau, Frankrig
3. Spildevand

Thomas Bugge'
Nana Jensen', Issam Haddad', Mathieu Delahaye'
' SUEZ

Neoglebudskaber: Renset spildevand har gennem mange ar vaeret genanvendt til forskellige formal,
iser i regioner med begranset tilgengelighed af rent vand. I Danmark har den igangvearende
udvikling indenfor Power-to-X skabt et potentielt stort behov for produktion af ultrarent vand, og det
efterhanden vidt anerkendt at det er nadvendigt at kigge pé alternative vandresourcer, sa
drikkevandsresourcerne ikke opbruges til dette.

SUEZ har mange érs erfaring med genbrug af renset spildevand og vil her specifikt dele vores forste
erfaringer fra et renseanlaeg hvor renset spildevand anvendes som vandkilde til anlaeggets interne
Power-to-Gas proces.

Abstract tekst: Power-to-X har et stort potentiale til at blive neglen til et skifte i den globale energi-
produktion. Et kritisk element i vaerdikaden er i den sammenhang ultrarent vand, der indgar som
foden til elektrolyse, hvor det ultrarene vand splittes til gren brint og ilt. SUEZ har netop idriftsat sit
forste anleeg i Danmark (2 m?/time) til produktion af ultrarent vand til et mindre Power-to-X anlaeg.
Her er vandkilden almindeligt drikkevand.

I Danmark har flere rapporter dog peget pa at der er behov for at kigge pa alternative vandkilder
sdsom renset spildevand eller overfladevand, bl.a. i Miljestyrelsens seneste rapport om rensning af
processpildevand fra rentvandsfabrikker til Power-to-X (Miljestyrelsen, 2024). Dette er nedvendigt
for at frigive de vandmeangder der er nedvendige for at nd i mal med regerings mal for 2030 pé 4-6
GW PtX kapacitet.

SUEZ har mange érs erfaring med genbrug af renset spildevand til forskellige formal, og har for
nylig idriftsat et nanofiltreringsanleg (3 m*/time) til produktion af ultrarent vand fra renset
spildevand pa et 200.000 PE renseanleeg i Pau i Sydfrankrig. Det ultrarene vand bruges internt pa
anlaegget til Power-to-Gas, hvor en elektrolyseenhed producerer gren brint. Brinten indgar i en
katalytisk metaneringsproces sammen med overskydende CO; fra anlaeggets interne biogas-
produktion (se figur 1).

Metaneringsprocessen betyder at renseanleggets samlede metan-produktion gges med 50% sdledes
at der samlet set kan produceres 13.000 MWh/ér. Samtidig betyder denne implementering sammen
med implementering af en ny termisk proces til behandling af slamfraktionen (Hydrotermisk
Carbonisering) at renseanlaggets samlede CO, emission reduceres med 50%.

Nanofiltreringsanlaegget er som navnt taget i brug for nylig, og vi vil i denne praesentation komme
ind pa de forste resultater og driftserfaringer med produktion af ultrarent vand fra renset spildevand.
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Fig. 1: Simpelt procesdiagram for Power-to-Gas processen pé renseanlagget. Vand til elektrolyse-
enheden produceres vha. nanofiltrering af renset spildevand fra udlebet af renseanlaegget.

Referencer:

Processpildevandsbehandling: Rensning af processpildevand fra rentvandsfabrikker til Power-to-X.
Miljestyrelsen, 23. April 2024.
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KROBIO HYBRID - Kompakt og Robust BIOlogisk spildevandsrensning i HYBRIDformat
3. Spildevand

Carina Bayley'
Kamille Brix?

! Kriiger A/S

2 Fors A/S

Noglebudskaber: Fyrtarnsprojektet KROBIO fokuserer pa fuldskala demonstration af den nye og
banebrydende biofilmsteknologi, Cella til kapacitetsudvidelse pa renseanleg. Cella-anlaegget er
nyopfoert pd Svinninge Renseanlaeg, og vi prasenterer her det endelige anleeg og dets design.
Medvidere praesenteres deforelabige analyser og resultater af anleggets renseeffektivitet i fuldskala
samt dets effekten pé og synergi med det eksisterende renseanlaeg og den aktiv slam proces.

KROBIO er et samarbejde mellem Fors A/S (projektejer), Kriiger A/S og AnoxKaldnes og er stattet
af Miljestyringens MUDP fond.

Abstract tekst: KROBIO er et fyrtarnsprojekt, som demonstrerer den nye og banebrydende
biofilmsteknologi, Cella til kapacitetsudvidelse pa renseanlaeg. Cella-teknologien er udviklet af
svenske AnoxKaldnes og tager udgangspunkt i MBBR-princippet - hvor de traditionelle plastik-
baremedier er udskiftet med et mere baeredygtigt materiale lavet af et organisk restprodukt, som
biofilmen kan gro p4. Cella eliminerer saledes miljg-h&msko omkring MBBR-teknologi og har
forbedrede egenskaber ift. klassiske plastik-baeremedier.

Cella-anlegget er i dag implementeret pa Svinninge Renseanlaeg som en permanent fuldskala ad on
installation, og vi prasenterer her det faerdige anleg og dets design. Medvidere gennemgas de
forelobige analyser og resultater af anleeggets renseeftektivitet i fuldskala samt dets effekten pa og
synergi med det eksisterende renseanleg og den aktiv slam proces.

KROBIO er et samarbejde mellem Fors A/S (projektejer), Kriiger A/S og AnoxKaldnes og er stottet
af Miljestyringens MUDP fond. Projektet fokuserer pé fuldskala-demonstration af den nyudviklede
Cella-teknologi og skaber basis for, at fremtidens spildevandsrensning er sa kompakt sa muligt ved
at seenke anlaeggets arealbehov med ca. 50%. Projektet bidrager endvidere til gget indsigt i
klimabelastningen fra lattergasemission samt evnen til at fjerne miljofarlige stoffer.

199



Kan hydrocykloner og granulzert slam sikre nitrifikation i et hgjt belastet renseanlag?
3. Spildevand

Martin Flee Barwah'

Maja Nyhus Nisted', Johanne Ulints', Peder Hvid Maribo', Rune Rajgaard Andreasen?, Katrine
Barnkop Blasbjerg?

! Aarhus Universitet

*NIRAS A/S

Neoglebudskaber: Der er i foraret 2024 installeret hydrocykloner pa Seholt Renseanlaeg for at sikre
bedre bundfzldningsegenskaber for slammet, samt mulighed for at holde den nitrificerende
biomasse i procestankene. Hvis den generelle aerobe slamalder bliver for kort til at sikre fastholdelse
af nitrifikanter, kan dette alligevel ske i den tunge del af slammet, der vil have en l&ngere slamalder.
Praesentationen viser malinger af nitrifikationsrater i forskellige slamfraktioner, og en beregnet
vurdering af hvordan dette kan sikre nitrifikation og denitrifikation i et anlaeg, hvor den generelle
aerobe slamalder er lav. Effekten pa slammets generelle bundfaeldningsegenskaber vil ogsa blive
prasenteret.

Abstract tekst: Selektion for granulaert slam, ved at fraktionere overskudsslam med hydrocykloner,
er kendt fra mange anlaeg, ogsé i en dansk kontekst (Roche et al, 2021 og Hansen & Brodersen,
2022). Pa Seholt Renseanlag er man presset kapacitetsmeessigt, og det er svert at fastholde
nitrifikationen og en rimelig kvalstoffjernelse om vinteren. En udvidelse af anlaeggets procestanke
er planlagt, men den akutte situation lgses pa kort sigt med installation af hydrocykloner pa
overskudsslamudtaget, for at fa forbedre slammets bundfeldningsegenskaber, og dermed holde den
nedvendige biomasse i anlaegget til at sikre kvelstoffjernelsen. Hydrocykloner er installeret i april
2024, og slammets egenskaber, herunder bundfeldningshastigheder og dannelse af granulaert slam
folges lobende, ligesom der méles pa slamsammensa&tningen i returslam og overskudsslam.
Nitrifikationsrater méles i de forskellige fraktioner af slammet. Ud fra maélte rater og biomassens
fordeling i let/tung fraktion beregnes potentialet for at holde pé nitrifikanterne, og samtidig sikre
plads til en rimelig denitrifikation, som funktion af belastning og temperatur. Vi regner med at kunne
vise hvor effektiv en nitrifikation man kan forvente hvis nitrifikanterne alene kan fastholdes i en
granuler (tung) del af slammet, og hvor meget kapacitet man vil have til bade nitrifikation og
denitrifikation om vinteren. Hvis nitrifikanterne kun kan fastholdes i den granulere (tunge) fraktion
af slammet, vil denne slamfraktion kunne komme til at besté af en sterre andel af nitrifikanter, end
det ville veere tilfaeldet hvis nitrifikanterne ogsa kunne fastholdes i den gvrige del af slammet, og
man vil potentielt kunne fé et granulert slam med en hgj nitrifikationsrate.

Vi forventer at kunne preesentere effekten af de installerede hydrocykloner med malinger af SVI,
slamsammensatning, nitrifikationsrater i slamfraktioner og beregnede potentialer for nitrifikation i
et hojt belastet anleeg i1 vinterdrift. Potentialet i projektet er, at man kan optimere en fremtidig
udbygning af Seholt Renseanlaeg, sa de samlede tankvoluminer til procesbrug og efterklaring
optimeres.

(Projektet er et afgangsprojekt for ingenigrstuderende ved Institut for Kemi og Bioteknologi, Aarhus
Universitet i samarbejde med NIRAS og Silkeborg Forsyning. Suez A/S er teknologileverander)
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Referencer

Roche, C.; S. Donnaz, S. Murthy & B. Wett. Biological process architecture in continuos-flow
activated sludge by gravimetry: Controlling densified biomass form and function in a hybrid
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Forbedring af beluftning i renseanleeg med nanobobler
3. Spildevand

Ivan Liviano'

Thomas Tindahl Jensen?, Kim Rindel!
' BIOFOS A/S

2 TECHRAS Nano ApS

Noglebudskaber: Mélsatningen for dette projekt er at afdekke nanoboblers (NB) evne til
forbedring af beluftningseffektiviteten i det biologiske trin og dermed en kapacitetsudvidelse af
eksisterende renseanlag.

NB er smé bobler pd ca. 100 nm med fysiske og kemiske egenskaber, kan potentielt forbedre
spildevandsrensning bl.a. af fedt, olie, overfladeaktive stoffer og miljefremmedestoffer, hvilket
bl.a. forbedrer den biologiske iltoptagelse. Der skal testes pa en fuldskala installation pa
Renseanleg Damhusden hvor iltydelser og energiforbrug felges online i kombination med
belastningsestimater. I projektet udferes méalinger sidelabende i BIOFOS’s aktiv-slam pilotanlaeg pa
mere ekstreme situationer med tilseetning af forskellige overfladeaktive stoffer.

Dette kan potentielt forstaerke forsyningernes stabilitet mod den stigende belastning og
udledningskrav.

Abstract tekst: BIOFOS er i gang med at skifte fra overflade til bundbeluftning i deres
procestankene, som forer til energibesparelser og mindre vedligeholdelse. I 2024 bliver Renseanlag
Damhusaen ombygget til bundbeluftning, for at kompensere for den midlertidigt manglende
kapacitet i den biologiske proces, etableres to Nanobobler lgsninger af TECHRAS Nano, med det
formal at understotte og forbedre beluftningen i det biologiske trin.

VUDP-foreningen har besluttet at stotte ”Forbedring af beluftning i renseanlaeg med nanobobler”
projekt som giver mulighed for bedre at kunne vurdere evnen til forbedringer af
beluftningseffektiviteten. Der testes pa fuldskala installation ved Renseanlaeg Damhuséen, hvor
iltydelser og energiforbrug felges online i kombination med belastningsestimater. Desuden udferes
malinger i pilotanleg pd mere ekstreme situationer med tilsetning af overfladeaktive stoffer. De
overflade aktive stoffers vej i spildevandet folges, sa projektet giver overblik over reduktion af disse,
og i hvilke fraktioner (vand, slam, luft) stofferne ender i. Hvis projekttiden og mulighederne tillader,
vil der ogsa blive méilt pa udvalgte miljofarlige stoffer.

Indlebet til renseanlaeg indeholder typisk store mangder af overfladeaktive stoffer (tensider, olier,
maling etc.) som h&emmer den mikrobiologisk aktivitet og pévirker derfor anlaeggets overordnede
biologiske kapacitet. De hemmende stoffers negative effekt pd renseanlaeggets biologiske proces
kan reduceres ved tilsetning af nanobobler, da nanobobler vil opfange de heemmende
overfladeaktive stoffer, hvorved iltoverferslen fra beluftningen til vandet forbedres og bakteriernes
ilt-optagelses rate forages.

Nanobobler er smé bobler pa ca. 100 nm, med fysiske og kemiske egenskaber, der giver dem et stort
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potentiale til at forbedre spildevandsrensning. Nanobobler er meget stabile, robuste i vandfasen og
de aggregeres ikke til starre bobler, hvilket giver en lang reaktionstid. Samtidigt ger nanoboblens
hgje polaritet dem meget reaktive med andre molekyler i vandet. Ifolge teorien bliver bade
overfladeaktive stoffer og miljefarlige stoffer, herunder PFAS’er adsorberet p& nanoboblers
overflade. Effektiviteten forventes at kunne forbedres med op til 25% ved forbehandling med
nanobobler.

Projektet vil skabe verdi for BIOFOS og andre danske renseanlag ved at tilvejebringe viden om
nanoboblers anvendelse i fuldskala. Dette kan potentielt reducere behovet for at udbygge
eksisterende renseanleeg med nye betontanke, samt forsterke stabilitet og effektivitet og kan
eventuelt bidrage til at flere renseanleg opretholder den stigende belastning og udledningskrav,
hvorimod reduceres systems miljebelastning og styrke BIOFOS indsats for at blive CO2-neutral.
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Modeltest til kapacitetsforegelse af pumpestation til 48.000 m3/h
3. Spildevand

Carsten Belling Jensen'
! Sweco Danmark A/S

Noglebudskaber: Via modeltest har Sweco i samarbejde med tysk pumpeleverander vist, at man
ved optimering af pumper og pumpestation samt forleengelse af udlebsledning i forbindelse med
projektet Lynetteholm, stadig er i stand til at opnar en betragtelig storre kapacitet i flowet fra
udlgbspumpestationen.

Abstract tekst: For forsyningsselskabet BIOFOS har Sweco, udfert et studie i, hvordan det er
muligt at gge flowet fra udlebspumpestationen. BIOFOS har et generelt enske om at gge flowet,
samtidig med at det forventeligt vil blive nedvendigt at forleenge udlebsledningerne som folge af
projektet Lynetteholm.

Projektet Lynetteholm, som er et starre projekt til indvinding af et omrade i ved Kebenhavns Havn,
er projekteret til delvist at ligge oven pé de eksisterende udlgbsledninger. Uden en forlengelse af
udlebsledningerne, vil udledningspunktet ligge for teet pa den kommende kystlinje.

BIOFOS har et gnske om at age flowet med 6.500 m*/h til 48.000 m*/h, samtidig med at de
eksisterende udlebsledninger forventeligt skal forleenges og at der dermed skal overvindes et storre
trykfald.

Pumpestationen er i dag bestykket med 4 skaktrerspumper, med maksimalt 3 pumper i drift samtidig
og et maksimalt flow pa 41.500 m*/h.

For at anskueliggore en mulig lgsning har vi i samarbejde med pumpeleveranderen KSB og
Rosenberger Engineering i Tyskland udfert modeltest af pumpestationens indlebsdel med tilherende
pumpesumpe.

Rosenberger Engineering er et firma som er specialiseret i udferelse af hydrauliske modeltest, ledet
af Dr. Hartmut Rosenberger. Modellerne bliver udfert i plexiglas og skaleret i henhold til
Standarden: Hydraulic Institute Standard on Pump Intake Design, Selve modellen blev bygget i
forholdet 1:8,548, efter hydrauliske parametre til den tilsvarende Froudes lov.

Resultatet af forsgget er mundet ud i en rapport, der med baggrund i testresultaterne definerer de
konstruktionsmeessige @ndringer i tillobet og pumpesumpene, der skal udferes for, at vandferingen

ind til skaktrerspumperne kan gges for at opnd det enskede flow.

Derudover er det nedvendigt at optimere hydraulikken pa pumperne, hvor erfaringer fra andre
projekter viser gode resultater.

Med baggrund i studiet vil vi i indlaegget sette fokus pé, hvordan BIOFOS har mulighed for at opna
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den enskede kapacitet. De forsldede optimeringer er nu udbudt og vi ser frem til at deltage i den
kommende gennemforelse af opgaven.
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Skybrudstunneler — ekspropriation, processer, planlaegning og samarbejde
4. Afleb

Seren Henriksen'
Mads Dalgaard?
'LE34

2 HOFOR

Noglebudskaber: Etableringen af Valby Skybrudstunnel kraver ekspropriation af forskellige
rettigheder til gennemforelse af projektet samt til efterfolgende sikring af tunnelkonstruktionen. Et sa
kompleks projekt med mange akterer involveret, stiller store krav til at projektet er tilstraekkeligt
gennemarbejdet forinden ekspropriation finder sted. En taet koordinerende indsats mellem de
forskellige akterer er altafgerende for at sikre den nedvendige fremdrift i projektet saledes
ekspropriation er mulig. Indlegget saetter med udgangspunkt i Valby Skybrudstunnel fokus pa de
procesmassige- og koordineringsudfordringer der kan vaere i den forbindelse og hvordan man
generelt far skabt det tilstreekkelige grundlag for at ekspropriere til en skybrudstunnel.

Abstract tekst: HOFOR arbejder i disse &r med at sikre hovedstadsomradet mod oversvemmelser
efter skybrud og kraftig regn. Skybrudssikringen bestar blandt andet i at etablere en raekke
skybrudstunneler, der dels skal sikre mod oversvemmelser, dels sikre mod overleb fra de
eksisterende kloakker ved at fungere som bassin for opmagasinering af regnvandet. Projekterne er
meget komplekse projekter i teknisk, juridisk og koordineringsmaessig forstand, og stiller store krav
til samarbejdet mellem bygherre, kommune, den projekterende og andre akterer for at sikre en
tilstreekkelig fremdrift 1 projektet forud for klargering af projektet til ekspropriation.

Med udgangspunkt i Valby Skybrudstunnel som er under udferelse, vil indlegget sette fokus pa de
vigtigste budskaber og erfaringer ift. at skabe det nedvendige grundlag for at kunne foretage
ekspropriation af de nedvendige rettigheder. Indleegget kommer bl.a. ind pé kravene til
spildevandsplanen, hvilke krav der stilles til den projekterende, og hvordan et tat samarbejde
mellem den projekterende, bygherren, ekspropriationsmyndigheden og evrige myndigheder, hvis
tilladelser er en forudsetning for at kunne gennemfore en ekspropriation, er helt afgerende for at
projektet kan klargares til ekspropriation. De mange akterers involvering og nogle gange forskellige
dagsordener stiller store krav til koordinering og samarbejde at opretholde tilstraekkeligt fremdrift
for at projektet kan danne grundlag for ekspropriation. Hvordan sikrer man sig at projektet er
tilstreekkeligt klart til at der kan eksproprieres og samtidig sikrer bygherren den tilstraekkelige
fleksibilitet for entrepreneren i udferelsesfasen? Og hvordan kan man som bygherre pa en god méde
gennemfore de ngdvendige koordinerende tiltag mellem aktererne?

Indleegget vil endvidere berare hvordan kravene til ekspropriation omsaettes i praksis ift. den
projekterendes rolle, og hvilke faldgruber man skal vaere opmarksom pa som bygherre generelt ift.
ekspropriationsprocessen. Det er blandt andet en udfordring at sikre sig, at labende projektendringer
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bliver implementeret tilstreekkeligt, og at rollefordelingen mellem bygherren og kommunen som
ekspropriationsmyndighed er klar og tydelig. Indlaegget vil ogsé berere hvordan ekspropriation til
etablering af skakte, adgangsveje og til paleg af servitut der skal beskytte tunnelkonstruktionen

konkret er sket i praksis. Skal man f.eks. ekspropriere til dybtliggende konstruktioner 15-20 m under
terreen?
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Udvikling af ny effektiv og baeredygtig rensegrislosning til vedligeholdelse af trykledninger
4. Afleb

Hanne Lekkegaard'

Martin Thau?

! Nordisk Vandteknologi A/S
? Vandmilje Randers A/S

Noglebudskaber: Svendborg Motorvarksted har i samarbejde med Nordisk Vandteknologi,
Vandmilje Randers og Vandcenter Syd udviklet en innovativ rensegrislosning. Projektet, stottet af
Innovationsfondens Innoboosterprogram, fokuserer pa at udvikle en baredygtig lasning for
spildevandsforsyningerne. Den nye rensegris, fremstillet af genanvendte materialer, tilbyder
sk&nsom og holdbar rensning af spildevandssystemernes trykledninger. Losningen dokumenterer hej
effektivitet og energibesparelse ved pumpestationer, samt en markant reduktion i
svovlbrinteproduktion, hvilket mindsker behovet for kemikalier.

Abstract tekst: I Innoboosterprojektet udvikler vi en ny og innovativ rensegrislesning med fokus pa
cirkuler skonomi og skdnsom rensning af spildevandsforsyningernes trykledninger. Den nye
rensegris er dokumenteret langt mere effektiv til vedligeholdelse af trykledninger end traditionelle
rensegris-lgsninger. Unikt for denne rensegris er coatningen med genanvendte materialer, som
muligger effektiv fjernelse af bade sediment og biofilm, hvilket resulterer i merkbare
energibesparelser og reduceret svovlbrinteproduktion. Projektet adresserer séledes de store
udfordringer, som mange spildevandsforsyninger ofte star overfor grundet dannelse af korrosiv og
giftig svovlbrinte i kloakledningerne.

Rene trykledninger medferer betydelige energireduktioner ved pumpning af spildevand. Vi kan
desuden dokumentere en reduktion i svovlbrinteproduktionen pa 60-70%, hvilket potentielt kan
reducere kemikalieforbruget tilsvarende. Den nye rensegris kan séledes skabe store forbedringer i
spildevandsforsyningernes drift, herunder gore den mere baredygtig og ekonomisk fordelagtig.

Samtidig med udviklingen af rensegrisen arbejder vi i projektet ogsa pa udvikling af en automatisk
afsender og modtager til rensegrise. Dette vil kunne reducere antallet af kersler til pumpestationerne
og herved s&nke driftsomkostningerne yderligere. Hele losningen er danskproduceret og
repraesenterer et vigtigt skridt fremad for baeredygtig spildevandshandtering.

Gennem projektet udvikles og testes nye strategier for afsendelseshyppighed og placering af
rensegrisafsenderen for at forbedre rensegrislgsningens effektivitet. Lasningen udvikles af eksperter
fra Svendborg Motorverksted og Nordisk Vandteknologi, der har omfattende erfaring med
maskinteknik og spildevandsprocesser, i samarbejde med spildevandsforsyningerne Vandmiljo
Randers og Vandcenter Syd, som bidrager med testfaciliteter, dataopsamling og faglig sparring.
Herved sikres, at lasningen ikke kun er teknologisk avanceret, men ogsé praktisk anvendelig i daglig
drift.

Konklusion og Fremtidige Perspektiver
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Den nye rensegrislosning er ikke kun en teknologisk innovation men ogsé et skridt mod mere
baredygtige og omkostningseffektive metoder til spildevandshandtering, der pa sigt kan resultere i
leengere levetid for forsyningernes infrastruktur. Der opnar sdledes en hgjere driftseffektivitet,
reducerede driftsomkostninger og en vasentlig reduktion i brugen af kemikalier, hvilket i sidste ende
gavner miljoet.

Erfaringerne fra de deltagende forsyninger dokumenterer hgjere effektivitet, energibesparelser og et
reduceret kemikalieforbrug, hvorfor brug af de nyudviklede rensegrise ikke kun er gkonomisk
fordelagtig, men ogsa miljemaessigt baeredygtig. Fremadrettet vil den videre udvikling og
implementering af automatiske afsendere og modtagere yderligere optimere processen, idet
tidsforbruget til kloakvedligeholdelse og transport vil kunne reduceres markbart.

Dette projekt viser saledes vejen for, hvordan teknologiske innovationer kan levere praktiske og
baredygtige lasninger pa de udfordringer, spildevandsforsyningerne star overfor.
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Samarbejder om héndtering af regnvand i Odense C med gennembrydning af kajkant i
traespuns fra 1915 og en jord-baereevne, der var mindre end ventet

4. Afleb

Maria Mseller Houlberg'
Bo Jorgensen®

! Rambaell

? VandCenter Syd

Noglebudskaber: Tidligt samarbejde med leveranderer og myndighed er gavnligt mhp. at finde den
bedste mulige losning i projekteringen - Udfordringer loser sig med det rette mindset, ved
samarbejde for den bedste losning og ved inddragelse af de rette kompetencer pé det rigtige
tidspunkt - Man kan godt snakke om baredygtighed i et projekt med beton, jern og jordtransport.

Abstract tekst: Baggrund

Odense Havn og Nerrebro bliver omdannet ifm. at Odense transformeres til en dansk storby. Det
kreever samtidig separatkloakering af eksisterende feellessystemer. Separeringen vil understotte det
pagéende arbejde med reducering af eksisterende overlab og dermed understotte en fremtidig
malopfyldelse i modtagende recipient, som er Odense Havn. Der skal som en forberedelse til
separatkloakeringen etableres en ny regnvandsledning for udledning af regnvand fra et oplandsareal
pa ca. 30 ha med en vandfering pé 4.400 1/s (T=5 &r) og etableret med renseforanstaltning, inden det
ledes til havnebassinet i Odense.

Projektering i taet dialog med leveranderer og myndighed
Traditionelt anses " BAT’ for rensning af tag- og overfladevand som varende det renseniveau, som

kan opnas ved etablering af et bassin med vadt volumen pé 200-300 m*/haycq.

Pladsen, som anlaegget skal etableres pa, er ca. 1000 m?. Hertil kommer lokalplanens, sdvel som den
private bygherres, krav til udformning mht. begrenset synlighed og omfang samt begraensede
adgangsforhold. Dette sammenholdt giver store begreensninger for, hvor pladskreevende lgsningen
ma vere og udelukker et vadt bassin.

Markedet for renselgsninger blev undersggt igennem tet dialog med leveranderer og Odense
Kommune som myndighed. Lesningen endte med en kombination af sandfang og Sedipipe til de
mindre regnhandelser, samt to af markedets storste olieudskillere.

Anlagstekniske udfordringer 1 udferelsen
I udferelsen stedte projektet pa jord, der havde ringere baereevne end forventet. Det forte til en

periode med intense udfordringer, som krevede alle involverede parters fulde opmaerksomhed og ad
hoc tilpassede losninger til de aktuelle forhold, sdsom afstivningsprojekt for spuns, etablering af ca.
350 minipale og stebning af betonbundplade. Udfordringerne blev lgst ved et teet samarbejde
mellem bygherre, rddgiver og entreprener, hvor lgsningen af problemerne havde alles hgjeste
prioritet.

Som en del af udferelsen, skulle der brydes igennem kajkanten i Odense Havn, som er opbygget af
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treepaele 1 pommersk fyr fra 1915, placeret side om side med fer og not. Arbejdet matte udfores vadt
og der var behov for specielle kompetencer til at udfere denne del. Arbejdet blev udfert af et meget
kompetent hold af erhvervsdykkere i sne og frost, i en vandfyldt udgravning, hvor sigtbarheden var
lig med nul.

Qua projektets naerhed til omkringliggende ejendomme har udferelsen ogsé krevet en masse
interessenthandtering.

Lidt om baeredygtighed

Projektet har fokuseret pé at vandet skal kunne lobe selv uden drivmidler. Selvom baeredygtighed
ikke derudover var et oprindeligt fokus i planlagningen, er det blevet et diskussionspunkt og et
leringsveerktej under udferelsen. Praktiske tiltag som at anmode om miljeprodukterkleringer (EPD)
og CO,-beregninger pa jordtransport har bidraget til beeredygtige overvejelser ifm. udferelsen.
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Sikrere specialdzeksler p4 Svanemellen Skybrudstunnel
4. Afleb

Mathias Elle'
Jesper Thyme®

' Novafos
2HOFOR

Noglebudskaber: - Store projekter forpligter
Svanemgllen Skybrudstunnel er dansk aflgbshistorie starste ledningsprojekt. Vi vil gerne med dette
vaere med til at skubbe til udviklingen i branchen - blandt andet hvad angar arbejdsmiljg.

- Sikker hele vejen rundt
For at optimere sikkerheden ved arbejde omkring specialdaksler har vi pd Svanemegllen
Skybrudstunnel igangsat et udviklingsprojekt med fokus pé faldsikring pa alle sider af daekslerne.

Abstract tekst: Svanemellen Skybrudstunnel (SST) er et projekt, som har til hensigt at magasinere
og bortlede regnvand i et nyt underjordisk tunnelsystem med ca. 10 km tunneler forbundet via 15
skakte, hvortil regn og spildevand hestes gennem tilslutningsbygvarker som skaber forbindelsen til
de eksisterende aflobssystemer.

Formélet med tunnelen er at mindske skader og gener i forbindelse med skybrud i den nordlige del
af Kebenhavn og den sydlige del af Gentofte og Gladsaxe kommuner.

Projektet er udformet som en nordlig og en sydlig tunnelgren, der samles halvvejs og som sa feres i
en gstlig tunnel til udledningspunktet ved Qresund pa Kebenhavns Nordhavn. Tunnelens skakte
varierer i sterrelse med indvendig diameter fra ©¥7,5 m til @19 m, og indvendig dybde fra 7 m til 33
m. Skakterne anlegges primart med dybe afstivende vagge i form af sekantpele eller slidsevagge
med indvendige konstruktioner af beton. Tunnelsystemet anlaegges som borede tunneler, enten som
segmenttunnel med indvendig diameter pa 4,9 meter, eller som pressede tunneler (pipe-jack) med
indvendige diametre fra 1,8 til 3,5 meter.

Projektet er dansk aflgbshistories sterste ledningsprojekt, og kraver i sagens natur en hel del
aptering 1 form af spjald, klapper, afsparringer, ventiler, pumper andet elektrisk udstyr som
tilsammen sikrer, at skybrudstunnelen fungerer efter hensigten. Og i kraft af sin sterrelse og
dybtliggende anleeg stilles der endvidere skaerpede krav til sikkerheden omkring arbejdet ved
adgangs- og montage-daksler.

Projektet har i samarbejde med rédgiver og leverander iveerksat en udviklingsproces omkring
fremtidig deekseludformning med szerlig fokus pa sikkerhed og arbejdsmilje. I den forbindelse har
HOFOR og Novafos forud for anlegsarbejdet ladet fire repreesentative, af de ca. 200 daksler,
producere med det formal at i god tid kunne gé og pille, skrue, slibe og stramme hvad strammes kan,
for p&4 den made at optimere bade faldsikringen og sikker adkomst til anlegget.

P4 Dansk Vand Konferencen vil vi gerne give en overordnet introduktion til projektets formal og
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funktion samt videregive de erfaringer, der er opnéet under processen og pa den made méske bidrage
til et hgjnet arbejdsmilje 1 branchen.
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Uvedkommende vand

2024-11-28
14:05 - 15:00
Uvedkommende vand
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Modellering af indsivning i aflebssystemet — og anvendelser
4. Afleb

Erik Ostergaard Madsen'

Mira Backes', Annette Brink-Kjaer’
! DigitalPlanet

2 VandCenter Syd

Noglebudskaber: DigitalPlanet og VandCenter Syd har i et nyligt projekt samarbejdet om at
udvikle en ny model til beregning af indsivning i aflebssystemet. VandCenter Syd oplever, som
mange andre danske forsyninger, stor pavirkning pa aflgbssystemet fra indsivende vand. Den nye
model har vist sig at kunne kvantificere mangden af indsivning i aflabssystemet med stor
ngjagtighed for alle oplandsomrader den er anvendt pa. Vi vil prasentere resultater fra
indsivningsmodellen og give eksempler pa hvordan disse bruges i det daglige arbejde. Eksempelvis
har resultaterne bidraget til en markant forbedring af resultaterne af Vandcenter Syds operationelle
MIKE model for aflgbssystemet.

Abstract tekst: DigitalPlanet og VandCenter Syd har i et nyligt projekt samarbejdet om at udvikle
en ny model til beregning af indsivning i aflebssystem. Motivationen for projektet var oprindeligt et
behov fra VandCenter Syd for at have adgang til ngjagtige og labende opdaterede tidsserier for
indsivningen i forskellige oplande. For mange forsyningsvirksomheder i Danmark udger
indsivningen sd meget som 30-50% af vandet i aflebssystemet.

Indsivningsmodellen har vist sig at kunne kvantificere mangden af indsivning i aflebssystemet med
stor ngjagtighed for historiske perioder for alle oplandsomrader, den er anvendt pa. Et af de tilfzlde,
hvor indsivningsmodellen er blevet anvendt, er tillebet til Ejby Molle renseanlaeg. Figur 1 viser en
sammenligning mellem hhv. malt tilleb og tillab beregnet med indsivningsmodellen for det naevnte
renseanlaeg.

Resultaterne fra indsivningsmodellen anvendes til flere formal hos VandCenter Syd, lige fra
rapportering til myndighederne, over planlaegning af drift til randbetingelser for en MIKE model for
aflgbssystemet. I praesentationen vil vi bl.a. vise eksempler pa, hvordan brug af den beregnede
indsivning markant forbedrer modelleringsresultaterne med MIKE modellen. Vi vil praesentere
sammenligninger med malinger for flere oplandsomréder omkring Odense og Nordfyn samt
diskutere yderligere anvendelser af den udviklede metode. I dag er indsivningsmodellen en del af en
cloud-baseret service fra DigitalPlanet, der leverer input til VandCenter Syds operationelle MIKE
model for deres aflgbssystemer.

Metoden, som indsivningsmodellen er baseret pa, dekomponerer tidsreekker af vandfering i
komponenter. Disse komponenter beskriver bidragene til den samlede vandfering fra spildevand,
regn og forskellige kilder til indsivning. Nogle af komponenterne bestemmes ved hjelp af statistik,
mens andre bestemmes ved brug af en reservoirmodel. For at kalibrere modellen bruges
forsyningsvirksomhedens allerede eksisterende historiske vandferings- og regnmalinger.
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Tilleb - Ejby Meglle renseanlaeg (Ny Samlekloak)
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Brug af Vandstandsmalere som Prioriteringsveerktej til Investeringer i Opsporing og
Afkobling af Uvedkommende Vand i Spildevandssystemer

4. Afleb

Rasmums Dahl"?

' Dryp
? Odsherred Forsyning

Neoglebudskaber: I en aktuel case fra Odsherred Forsyning underseges brugen af loT-
vandstandssensorer til opsporing af uvedkommende vand. Vi vurderer, om det kan betale sig at
afkoble de identificerede fejlkoblinger og reparere laekager.

Med et solidt datagrundlag identificeres omfanget af uvedkommende vand i to mindre byer.
Analyserne viser konsekvenserne af de ekstra vandmangder pa ledningssystemet.

Tiltagene sammenlignes med henblik pa effektivitet og ekonomisk rentabilitet, baseret udelukkende
pa data fra [oT-sensorer uden brug af en hydraulisk model. Resultaterne indgér i en cost-benefit-
analyse.

Abstract tekst: Horve og Vallekilde er to mindre byer i Odsherred Kommune, 20 km vest for
Holbzk. Byerne deler et ledningssystem og betragtes som ét samlet opland med 3300 indbyggere og
21 km ledninger.

Omradet blev separatkloakeret i 1960'erne, men oplever i dag problemer med sit spildevandssystem
under regnvejr. Store mangder uvedkommende vand ferer til hyppige og store overleb ved
pumpestationen, som pumper spildevand videre til et renseanlag langere nordpa.

Dryp foreslog en opsatningsstrategi til opsporing af uvedkommende vand med 25
vandstandssensorer. Efter ni maneders datainnsamling konkluderer vi felgende: Store mangder
uvedkommende vand skyldes primart fejlkoblinger og i mindre grad indsivning. Pumpestationen er
korrekt dimensioneret til spildevand samt mindre grundvandsindsivning, men uvedkommende vand
forérsager hyppige overleb til en nerliggende a.

I maleperioden blev der registreret 64 overlgb, flere med store volumener. Odsherred Forsyning
anvender Dryps virtuelle regnsensor, baseret pA DMI's vejrradar, til at kompensere for manglende
lokale regnmalere. Flowet beregnes ud fra vandstandsdata samt information om ledningsdimension,
haldning og materiale. Sammenligning af regndybde og flows nedstroms afslorede befestede
arealer pa ca. 3000 m? i Vallekilde (20 husstande) og ca. 3700 m? i Herve (25 husstande) som kilder
til fejlforbindelser.

Registrerede overlab ved pumpestationen overstiger tilladte graenser bade i antal og mangde.
Fejlkoblinger kan fjernes via pébud til grundejere langs de identificerede straekninger til en pris pa
ca. 1500 kr. pr. matrikel. Alternativt kan overlebene reduceres ved at etablere et spildevandsbassin
ved pumpestationen pa ca. 150 m? til en ansldet omkostning pa 1-2 mio. kr., hvilket dog kun vil
reducere antallet af overlgb med 50%.
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Analysen, baseret pa vandstandssensorer, gjorde det muligt for Odsherred Forsyning at beslutte, at
afkobling af fejlkoblingerne er den mest omkostningseffektive lgsning for at nedbringe overlgbene.
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CSRD og planlaegning

2024-11-28
14:05 - 16:00
CSRD og planlegning

220



CSRD-vejledning til den danske vandsektor
7. Beredygtighed

Jacob Kragh Andersen'
Miriam Feilberg?

! Envidan

> DANVA

Neoglebudskaber: Flere danske vandselskaber skal i gang med baredygtighedsrapportering jf. EUs
nye direktiv, CSRD. DANVA har tidligere i ar udgivet en CSRD-vejledning efter et
samarbejdsforleb med Envidan, ESG Forum og 18 af de sterste danske vandselskaber. Vejledningen
skal forberede selskaberne til at kunne levere en rapport over Miljg, Sociale Forhold og God
selskabsledelse (ESG) i overensstemmelse med CSRD i starten af 2026 pé linje med arsregnskabet
for 2025.

Abstract tekst: EUs nye direktiv vedrerende baeredygtighedsrapportering (CSRD) er trédt i kraft for
store virksomheder allerede fra i ar. Fra 2025 bliver 21 vandselskaber forventeligt omfattet, hvilket
betyder at branchen skal i gang med at forberede sig. Udover de virksomheder som bliver direkte
omfattet, bliver mange ogsa omfattet indirekte gennem samarbejde i deres vardikader, som der nu
kommer krav til. CSRD stiller detaljerede krav til virksomhedernes baredygtighedsrapportering.
Rapporteringen skal offentliggeres i et dedikeret afsnit i virksomhedernes arsrapport, ligesom
rapporteringen skal pategnes af en akkrediteret revisor eller et uathaengigt certificeringsorgan. Det
overordnede mal er at rapportering af baeredygtighed fremover skal sidestilles med den gkonomiske
rapportering.

Med det formal at fremme en rapportering, som bidrager til transparens og baredygtighed i sektoren,
igangsatte DANVA 1 efteraret 2023 et samarbejdsprojekt sammen med Envidan, ESG Forum samt
18 af de sterste vandselskaber i Danmark. Samarbejdet resulterede i en CSRD-vejledning for de
danske vandselskaber, der skal kleede vandselskaberne pa og hjelpe dem i gang med
baredygtighedsrapportering i regi af CSRD. For at na at i méal med beaeredygtighedsrapporteringen,
er det nedvendigt allerede nu at tage stilling til og igangsette initiativer, der skal hjelpe
baredygtighedsarbejdet og rapporteringen pa plads. Det er en omfattende opgave, som forst og
fremmest kraever nye arbejdsprocesser og indledningsvist at fa skabt et overblik over indhold i
baredygtighedsrapporteringen, men som pa leengere sigt kan blive en gevinst for sektoren bl.a. ved
at skabe klarhed over, hvor sektoren bidrager til gren omstilling. Rapporteringen kan ogsa skabe
opmerksomhed om udfordringer, som man bliver nedt til at hdndtere fra vandselskabernes side.

Samarbejdsprojektet foregik hen over efteraret 2023 og vinteren 2023-2024. Omdrejningspunktet
var 3 heldagsworkshops, hvor reprasentanter fra de 18 vandselskaber med viden om E-, S- og G-
delen sammen udarbejdede oplag til vejledningen. Pa de 3 workshops blev der bl.a. arbejdet med
aktar/verdikede-analyse samt den meget centrale Dobbelt vasentlighedsanalyse (DMA), hvor den
enkelte organisation skal tage stilling til hvilke emner under ESG-paraplyen, der er vaesentlige for
dem. Der blev ogsé dykket ned i data og negletal for branchen. DANVA planlaegger, at nogletallene
kan indgé i en omstrukturering af DANV As benchmark og statistisk og skabe overensstemmelse
mellem indberetninger til forskellige systemer.
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Hovedlinjerne i CSRD-vejledningen vil blive praesenteret pd Dansk Vand Konferencen 2024 med
anbefalinger til, hvordan man kommer i gang med arbejdet. Habet i branchen er at, vi ikke blot
lykkedes med at rapportere vores baeredygtighedsdata ift. direktivets rammer, men at CSRD kan
vere springbreet til at gere vandselskaberne i stand til at til at udvikle organisationerne i en mere
baredygtig retning. Med vores indlaeg ensker vi at laegge op til en diskussion af, hvordan vi arbejder
for en ESG-rapportering til gavn for mennesker og milje.
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Baredygtighed i vandselskaberne (CSRD) - DANVA vejledning nr. 111
7. Beredygtighed

Line Moller Ringgaard'
' DANVA

Neglebudskaber: Ny EU-lovgivning satter fokus pa baredygtighed med krav om sidestilling
mellem baredygtighedsrapportering (CSRD) og finansielle regnskaber. DANV A har sammen med
Envidan og flere forsyninger udarbejdet en vejledning om baredygtighedsrapportering i
vandsektoren, som skal hjelpe vandselskaberne med at forsta kravene samt ensrette branchens falles
forstéelse for og definitioner af centrale begreber.

Praesentationen handler om konteksten for arbejdet, processen og de forelebige resultaterne, samt det
videre arbejde med baredygtighedsrapportering i DANVA. Det vil desuden kort beskrives, hvordan
CSRD er relevant for selskaber, der ikke er forpligtet lovmeessigt til at rapportere.

Abstract tekst: EU har lanceret et nyt direktiv, kaldet CSRD, som ger det lovpligtigt for selskaber
af en vis starrelse, at rapportere pa baeredygtighedsrelaterede spergsmal. Direktivet sidestiller
samtidig rapporteringen med regnskabet, og skal pad den made pa sigt age fokus pa beredygtighed
internationalt. Fra regnskabséar 2025 skal de sterste af DANVAs medlemsselskaber opfylde kravene
om baredygtighedsrapportering. Det gores igennem de sdkladte baeredygtighedsstandarder (ESRS),
der dekker bade miljg, sociale og ledelsesmaessige omrider. Direktivet kan dog blive aktuelt for
flere af DANVAs medlemmer, da en del af rapporteringen indebarer, at selskaberne skal forholde
sig til deres veerdikaede. Det betyder, at mindre selskaber kan blive dataleveranderer som led 1
vaerdikaden for sterre virksomheder i selskabernes opland. CSRD er dermed relevant for hele
sektoren.

Arbejdet med at forstd og opfylde kravene er omfattende. DANVA har gnsket at bidrage til en felles
forstielse af opgaverne og nogle fzlles definitioner af relevante parametre for danske vand- og
spildevandsselskaber. Derfor blev der i slutningen af 2023 og starten af 2024 udarbejdet en
vejledning til baeredygtighedsrapportering for danske vandselskaber. Vejledningen er udarbejdet af
Envidan pa vegne af DANVA. Vejledningen er baseret pa tre workshops atholdt i samarbejde
mellem Envidan, DANVA og flere af de selskaber, der formentligt bliver omfattet af
baredygtighedsrapporteringskravene. Vejledningen skal ikke forstdes som en short-cut til
rapporteringen, for det findes ikke. I stedet er det en vejledning til at forsta elementerne i
baredygtighedsrapportering og en raekke falles forstaelse i branchen. Arbejdet fortsetter under et
netvaerk for ESG, og i DANVA Statistik og Benchmarking, der vil opgere relevante parametre som
en branchestandard, der kan refereres til.
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Bzredygtighedsrapportering i vandselskaber — Frivillig baeredygtigheds rapportering for
SMV’er

7. Beredygtighed

Oliver Pedersen'
"DANVA

Neoglebudskaber: Ny EU-lovgivning (CSRD) eger kravene for baeredygtighedsrapportering
markant. Det er obligatorisk for sterre selskaber at rapportere i forhold til standarderne i CSRD. For
at lette de administrative omkostninger for smé og mellemstore virksomheder (SMV’er), og samtidig
tilbyde dem et lignende beredygtighedsframework at rapportere ud fra, er der kommet et udkast til
en frivillig SMV-standard.

Formalet med prasentationen er at redegere for hvad den frivillige SMV-standard indeholder, og
hvordan standarden adskiller sig fra det store baeredygtighedsrapporteringsdirektiv CSRD.

Abstract tekst: EU har lanceret et nyt direktiv om baeredygtighedsrapportering, CSRD, der gor det
lovpligtigt for selskaber af en vis sterrelse at rapportere 1 overensstemmelse med direktivets
standarder. Ambitionen med CSRD er, at baeredygtighedsrapportering skal ske pa lige fod med det
finansielle regnskab. Mindre selskaber kan vaelge frivilligt at rapportere i forhold til standarderne,
men kan ogsa indirekte blive pavirket af direktivet, da de omfattede selskaber skal rapportere data
fra deres verdikader.

Med det hgje ambitionsniveau i CSRD fglger en administrativ byrde, som kan atholde flere af de
mindre selskaber fra at rapportere pa baredygtighedsstandarderne prasenteret i CSRD. I forlengelse
heraf har EFRAG lavet et udkast til en frivillig SMV-standard, som har varet i hering frem til d.21.
maj 2024, og et endeligt udkast pa standarden forventes at vare klar i lebet af efteraret 2024. De
selskaber, der ikke er direkte omfattet af det store CSRD, kan velge at folge den frivillige SMV-
standard.

Det udkast til den frivillige SMV-standard, som EFRAG har fremlagt, laegger op til, at standarden
indeholder de samme elementer som CSRD, men omfanget er vaesentligt mindre. Det vil sige, at
selskaber, der vaelger at rapportere i forhold til den frivillige standard, skal afrapportere data indenfor
omraderne miljg, sociale forhold og forretningsadfzerd. Samtidig laegger udkastet ogsa op til, at der
stadig skal laves en dobbelt veesentlighedsanalyse; selskaberne skal altsa beskrive, pa hvilke omrader
de kan have en vasentlig pavirkning pd omverdenen, og pa hvilke omrader omverdenen kan have en
vaesentlig pavirkning pé dem.
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Vearktej til screening af baeredygtighed i klimatilpasningsprojekter i den tidlige
planlaegningsfase

7. Beredygtighed

Jacob Dahl-Hesselkilde'
Rasmus Weis Moeslund®
! Frederiksberg Kommune
? Frederiksberg Forsyning

Noglebudskaber: Frederiksberg Forsyning og Frederiksberg Kommune har udarbejdet et veerktej til
screening af beredygtighed i klimatilpasningsprojekter. Formélet med varktejet er at sammenligne
forskellige losningsprincipper i forhold til deres baeredygtighedspotentiale. Vaerktejet er baseret pa
en multikriterieanalyse, hvor beredygtighedskriterierne afspejler bade lokale og globale
pavirkninger. Det kan bruges i den tidlige planlaegningsfase, hvor man ikke kender den praecise
lgsning endnu, og hvor muligheden for indflydelse er starst. Vurderingen skal indga i
beslutningsprocesser om valg af lgsning og understette en eventuel prioritering af modstridende
interesser.

Abstract tekst: Klimatilpasning har leenge omfavnet flere formél og segt at skabe mervaerdier. Fra
de tidlige projekter, hvor skatebaner blev teenkt sammen med forsinkelse af regnvand, til nu, hvor
store, ssmmenhangende naturbaserede tiltag sigter mod at opné en lang rekke formal sdsom at
reducere det miljomessige aftryk, seenke temperaturen i byer og bidrage til oget trivsel og sundhed.
Udfordringen er at indteenke disse formal tidligt i planlaegningsprocessen, sa de indgar som
parametre i beslutningsprocessen.

Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning har haft et udbredt fokus pd CO2-belastning i
klimatilpasningsprojekter. I takt med at CO2-fokus blev udvidet til at omfatte en bredere vifte af
miljemeessige hensyn, opstod der et behov for at se pa, hvordan vaegtning af forskellige formal kan
tilgodese dette i planlegningsfasen. Det er i den tidlige planleegningsfase, at muligheden for
indflydelse er sterst. Derfor har Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning udarbejdet et
veerktej til screening af baeredygtighed i forbindelse med udarbejdelsen af Regnvandsplan 2024.
Regnvandsplan 2024 fungerer som et tillag til spildevandsplanen og har til formal at satte
rammerne for den fremtidige regnvandshéndtering p& Frederiksberg.

Formélet med screeningsvarktejet er at vurdere forskellige losningsprincipper op imod hinanden ud
fra en raekke beeredygtighedskriterier. Det kan bruges i den tidlige planlaegningsfase, hvor man ikke
kender den pracise lgsning endnu. Verktgjet er baseret pa en multikriterieanalyse, hvor
baredygtighedskriterierne afspejler bade lokale og globale pavirkninger. Verktgjet giver ikke et
fuldsteendigt billede af lgsningsprincippernes baredygtighedspotentiale, men tilbyder en vurdering
af udvalgte kriterier. Kriterierne fokuserer pa fire ud af ni planetare greenser, herunder biodiversitet,
klimaforandring, fremmede stoffer og ferskvand.

Lesningsprincipperne bliver scoret ud fra kriterierne pa en skala fra 1-3, som er baseret pa en

kvalitativ vurdering foretaget af en tvaerfaglig gruppe. Vurderingen giver et overblik over, hvordan
lgsningsprincipperne vurderes relativt i forhold til hinanden. Dette har understottet udarbejdelsen af
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et sdkaldt vandhierarki, som bestér af prioriterede tiltag til regnvandshandtering. I planlegning af
konkrete oplande skal vandhierarkiet bruges til at gge fokus pa baeredygtighed i valg af
lgsningsprincip. Det udger ligeledes en beslutningsstette ved modstridende interesser.
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Tvarsektoriel samarbejde mellem kommune og forsyning lefter baeredygtighed til nye hejder
7. Beredygtighed

Peter Hjortdal'
Rolf Johnsen?

! Aarhus Vand

2 Aarhus Kommune

Neoglebudskaber: Klima og vand henger tet sammen. Den grenne omstilling kalder pé, at vi som
kommune og forsyning samarbejder, at vi ser vore mal i samspil og at vi kan omszatte malsaetninger
til aktive handlinger.

Med dette oplaeg ensker vi sammen at fortelle vore feelles erfaringer pa omrader som CO2-
reduktioner, klimatilpassede bld/grenne lasninger, biodiversitet og eget ressourcegenanvendelse.

Aarhus Kommune lofter det gennem klimaplan 2025-2030
Aarhus Vand lofter det gennem Vandpartner 2.0 (2022-2027)

Hver for sig kan vi noget, men sammen kan vi ALT.

Abstract tekst: Aarhus Kommune egnsker at ga forrest ved at skabe et klimaneutralt samfund. Her
har politiske beslutninger fundamental betydning for energiproduktion og -forbrug, og for
fremtidens arealanvendelse og -udvikling i kommunen. Byradet har med seneste klimaforlig sat
retning om at gge skov og naturandelen af arealanvendelsen i kommunen, samtidig mere end
fordoble udtagning af lavbundsjorder. Det kreever omlaegning af store arealer i kommunen. Samtidig
skal der skabes plads til udbygning sol og vind og fortsat sikres byudvikling og plads til fremtidens
fodevaresystem. Der er samtidig et stort fokus pa hvordan vi arbejder med ressourceforbrug,
herunder byggeri og anleg. Arbejdet med at blive klimaneutrale i 2030 kraever at mange aktorer
stotter op omkring transformationen. Se klimaforliget her: Link: Klimaaftale (aarhus.dk)

Netop denne transformation kraever taet samarbejde og forstdelse af hvordan man bedst bidrager ind
i den feelles agenda med andre akterer. I Aarhus Vand ser vi, at vi de kommende ar gennem
Vandpartner kan lykkedes sammen med Aarhus Kommune ved at stette op om malsetninger inden
for CO2-reduktioner, klimatilpassede blé/grenne lgsninger, biodiversitet og aget
ressourcegenanvendelse.

I Vandpartner har vi folgende maél vi ensker at indfri 1 2027:

Mearkbar reduktion af CO2 niveauet i projektgennemforelse og i losningens levetid
Mal i 2027 er CO2-udledningen fra anlagsfasen i projekter i Vandpartner reduceret med 30%
i forhold til basisaret 2022

Oget genanvendelse og cirkuleer teenkning
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Mal 2027: Alle projekter i Vandpartner skal sikre 100% nyttiggerelse, genanvendelse eller
genbrug af de egnede ressourcer i projekterne

@ge biodiversitet og dyreliv i byen

Mal 2027: 1 alle projekter gennemfoares den forbedring af biodiversitet eller bynatur (méalt pa
biofaktoren), som projektets rammer giver mulighed for.

Sundhed gennem bli og grenne lesninger

Mal 2027: I alle projekter benyttes bld og grenne lgsninger i det omfang, det kan lade sig
gore indenfor projektets rammer

Med disse mal ensker vandpartner at vaere en aktiv spiller ind i, at Aarhus Kommune kan lykkedes
og na i mél med et klimaneutralt samfund til gavn for menneske og natur. Vi ved at mél lykkedes
kun hvis vi samarbejder og ved oplaegget kommer vi med konkrete eksempler hvordan vores fzlles
samarbejde pa tvers af kommune og forsyning har lgftet baeredygtighed til nye hejder.

Vandpartner er et partneringskoncept drevet af Aarhus Vand og med 13 partnere tilknyttet pé tvers
af forsyningsbranchen. Vi udferer losninger gennem veardiskabende samarbejder og understotter
Aarhus Kommunes baredygtige krav og muligheder i tet dialog og ud fra felles erfaringer pa tvers

af partnerskabet — laes meget mere om Vandpartner her:

Link: Vandpartner - et succesfuldt partneringkoncept (aarhusvand.dk)
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Erhvervsudvikling, bzeredygtighed og vandhindtering gir hind i hind i Osthavnen, Aalborg
5. Klima

Sarah Brudler Friis'

Mads Uggerby', Anne Juel Andersen?, Mette Schmidt®
! Envidan

? Aalborg Kommune

3 Port of Aalborg

Noglebudskaber: Projektet har skabt grundlag for at forene erhvervsudvikling, baeredygtighed og
vandhéndtering i @sthavnen, Aalborg. Ved at anvende principperne fra InnoVann, en innovativ
metode til adaptiv planlegning, handteres vand fra fjord, vandleb, nedber og terreennaert grundvand
bade nu og i fremtiden. Gennem avancerede hydrodynamiske modeller og kortleegning af problem-,
opmerksomheds- og mulighedsomréder udvikles no regret-lgsninger' til nuvaerende arealbehov,
mens lgsninger til fremtidige nye arealer forberedes, men forst udvikles nér behovet opstar.
Baredygtighed vurderes metodisk gennem multikriterieanalyse, der integrerer ekonomiske,
miljemaessige og sociale faktorer. Resultatet er en baeredygtig vandhandteringsplan, der understotter
udviklingen af 70-100 ha ny erhvervsareal i et vandlidende omrade her og nu, samt forbereder for
yderligere udvidelser i fremtiden.

Abstract tekst: Introduktion

Dette projekt fokuserer pé at fa erhvervsudvikling, beeredygtighed og vandhandtering til at ga hénd i
hand i et vandlidende omrade. Vand fra bade fjord, vandlgb, nedber og terreennaert grundvand skal
handteres bade nu og i fremtiden, hvilket kraever innovative lgsninger for at imedega
klimazndringer og fremme baredygtig udvikling.

Metoder

Projektet tager afset i InnoVann, en innovativ metode til adaptiv planleegning for vandhandtering,
der er udviklet i Norge. Metodisk kortlegges vand i omradet, baseret pa avancerede hydrodynamiske
modeller, og kendte planer og projekter som henholdsvis problem-, opmaerksomheds- og
mulighedsomréader. Kortlaegningen er herefter grundlag for udvikling af "no regret-losninger’ til de
arealer, der skal bruges her og nu, mens lgsninger til fremtidige yderligere arealer i omradet forst
udvikles, hvis behovet opstar i fremtidien. P4 den médde udvikles tiltag forst nér der er behov for
dem.

Yderligere arbejdes der metodisk med baeredygtigsvurdering af de lesninger, der er i spil.
Vurderingen tager udgangspunkt i gkonomiske, miljomassige og sociale faktorer, som er vaegtet
hejt af forskellige stakeholder, herunder klimaaftryk, biodiversitet og vand som ressource. Béde
nuvarende og fremtidige baeredygtighedseffekter af lasninger vurderes og indgér i beslutninger i
form af en multikriterieanalyse. Samtidig opstilles et lasningshierarki, som prioriterer forskellige
klimatilpasningstiltag til fremtidige projekter.

Resultater
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Det er lykkedes at skabe grundlag for at skabe de 70-100 ha ny erhvervsareal i et omrade, der i
forvejen er udfordret af vand fra alle sider, og samtidig tage hensyn til de beredygtighedsemner,
som er vigtige for baAde kommunen og havnen.

Til eventuelle fremtidige yderligere udvidelser har projektet forberedt udviklingen af lasninger

gennem digitale verktgjer, metodisk tilgang og lesningshierarki mélrettet prioriterede
bearedygtighedsemner for omradet.
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Hvordan fastleegges lesninger til rensning af regnvand i byerne? Et eksempel fra
Strandvejsomradet i Hellerup om BAT i taette byomrader

4. Afleb

Steffen Davidsen'

Lasse Nielsen', Morten Bruun?
' NIRAS

% Novafos

Noglebudskaber: Hvad gor man med rensning af regnvand, nar der ikke er plads til vade
regnvandsbassiner? Dette speorgsmal star mange med, nar der skal klimatilpasses og separeres i de
danske byer. Der findes naturligvis mange lasninger pd markedet til at lase netop dette problem og
spergsmalene bliver derfor hurtigt nogle andre. Hvor meget skal renses? Hvad skal der renses for?
Hvilken lgsning er ”god nok™? Med udgangspunkt i projektet om separering i Strandvejsomréadet i
Hellerup — et tet bebygget omrdde med udleb til Oresund — vil metodikken til at finde svar og
standpunkt til disse abne spergsmaél blive praesenteret.

Abstract tekst: Nar der skal separeres og klimatilpasses i de danske byer, er det ikke altid at
rensningen af vandet kan foregd i vdde regnvandsbassiner. Selvom der findes adskillige losninger
som fylder mindre, bliver det hurtigt en udfordring at finde frem til, hvad BAT er for oplandet.
Losningerne der findes pa markedet renser forskelligt, kraever maske forsinkelse for rensningen og
sd varierer rensningen af flowet igennem anlaegget. Hvordan finder man frem til et acceptabelt
niveau der balancerer renseeffektivitet, forsinkelsesbehov, pladsforhold drift og levetid? Og hvor
vigtigt er robustheden af lgsningerne ift. fremtidige endringer af rensekrav, klima og opland? Disse
speorgsmal var alle nogle der blev stillet i forbindelse med Novafos’ projekt med at separere
Strandvejsomréadet i Hellerup.

Projektet startede med et blankt stykke papir, nér det kom til rensningen af vandet fra oplandet. Ved
hjeelp af en rekke analyser af rensebehov, miljeanalyser i recipienten og mulige renselokaliteter,
blev der i samarbejde mellem Novafos, Gentofte Kommune og NIRAS fundet rammer og mal for
renselgsningerne.

Til start blev der udarbejdet en “rensematrix”, der beskriver balancen mellem renseflow,
forsinkelsesvolumen og tilsvarende andel af drsnedberen der bliver renset. Matrixen hjalp til at fa en
feelles forstaelse af storrelsen pé anleeggene, nar man skruer pé ambitionsniveauet for andelen af
vandet som renses. Med rensematrixen i baghovedet kiggede man efterfolgende pa oplandet og fandt
offentlige matrikler, vejarealer og p-pladser, som kan anvendes til placering af renselgsningerne.
Lobende med dette, blev en lang reekke anlaeg til rensning af regnvand evalueret og undersogt
narmere, for at f overblik over anlaeeggenes styrker og svagheder. Derved var der et grundlag for at
veje kombinationerne af lokaliteter og losningerne mod hinanden og frasortere dem som ikke var
hensigtsmaessige pga. pladsbehov, kapacitet, rensegrad eller drift.

Listen af lokaliteter, hvor rensning kunne foregé i kombination med de udvalgte anlaeg, blev derved

reduceret til tre primeere lokaliteter. Lesningerne pa de tre lokaliteter blev konkretiseret yderligere,
for at finde frem til, hvad der teknisk er muligt at etablere pé lokaliteterne med de forskellige
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renselosninger og hvor meget vand, der vil kunne renses pa lokaliteterne. I en sammenstilling
mellem lgsningerne blev det derved muligt at finde en falles forstaelse af, hvad BAT er for netop
dette opland, hvor is@r plads er en mangel, ligesom i mange andre taette byomréader.

Idet oplandet vil blive udvidet i 2042 er der en forventning til, at kravene til rensningen vil have
@ndret sig, nir det bliver nedvendigt at sege en ny udledningstilladelse til dette. De opstillede
lgsningsforslag blev derfor vurderet ift. deres robusthed og skalerbarhed for at finde frem til en
losning som ikke kreever substantielle geninvesteringer allerede om 20 ar.

233



Sommerhuskloakering i Halsnzes Forsyning
4. Afleb

Andres Abildgaard'

Jan Grenning®, Lene Pankoke'
! Halsnaes Forsyning A/S

2 Envidan A/S

Noglebudskaber: Halsnes Forsyning star foran kloakering af ca. 2.200 sommerhuse ved Roskilde
Fjord. En opgave som sével gkonomisk, som ressource- og tidsmeessigt er omfattende, med mange
interessenter og med mange succeskriterier, som egnskes opfyldt.

Halsnaes Forsyning har valgt at tilgd opgaven i en processtyret arbejdsgang, som bl.a. sikrer, at
vigtige beslutninger tages pé de rigtige tidspunkter i processen og at involvering af interessenter sker
i den rigtige reekkefolge. Processen er transparent, sikrer komplians ift. geeldende miljokrav og
valgte sével som fravalgte losninger er dokumenterede.

Abstract tekst: Halsnaes Forsyning skal kloakere ca. 2.200 sommerhuse beliggende langs den
ostlige side af Roskilde Fjord. Sommerhusene har i dag aflgb af spildevand til septiktanke og
nedsivningsbrende og udger hermed en kilde til den samlede naeringsstofudledningen til Roskilde
Fjord.

Halsnees Forsyning ensker med kloakeringen at bidrage til reduktionen af neringsstofudledningen til
Roskilde Fjord, serge for en tidssvarende spildevandsafledning for sommerhusejerne samt etablere
et fremtidssikret og baeredygtigt spildevandssystem med efterfelgende optimal rensning af
spildevandet og afledning til mere robust recipient.

Grundet opgavens omfang har Halsneas Forsyning vurderet, at det er hensigtsmaessigt, at den
samlede proces opdeles i en reekke projektfaser startende med en Masterplan for hele opgaven.
Denne tilgang til opgaven skal bl.a. sikre en kortleegning af beslutningsprocessen, sikre mod
“tilbageleb” 1 projektforlabet, interessentinddragelse pé rette tidspunkt, allokering af de rette
ressourcer pa rette tidspunkter, at feringsvejene for spildevandet er klar til at modtage den nye
belastning etc.

Masterplanen skal bl.a. belyse forskellige lgsningsalternativer og transportveje for spildevandet og
disses konsekvenser for bl.a. vandmiljeet, pavirkning af det eksisterende aflobssystem,
driftsmaessige forhold, arealmaessige forhold, beredygtighed, synergieffekter, totalekonomi etc.
Ligeledes vil en kortleegning af Drivhusgasprotokollens Scope 3 for projektet indga i valg af
lgsninger i projekterings- og anlegsfasen.

Via en multikriterieanalyse analyseres de forskellige lgsningsalternativers effekter pd de udvalgte
parametre og konsekvenserne af forskellige vagtninger af parametrene belyses.
Multikriterieanalysen vil finde anvendelse i senere faser i projektet, ex til vurdering af
anlegsfasernes baredygtighed, CO,-footprint etc.
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Halsnaes Forsyning tror pa, at den valgte procesmeassige tilgang, transparens i beslutningsprocessen,
interessentinvolvering og loyalitet overfor resultatet af den gennemforte multikriterieanalyse pa sigt
skaber det bedste afset for den kommende detailprojektering og det endelige resultat af
sommerhuskloakeringen ved Roskilde Fjord. Dette vil blive fremlagt pé indlaegget.
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Rensning af regnvand - KOM-BAT - et MUDP projekt
4. Afleb

Allan Bruus'

Jorgen Fogelberg Sommer', Katrine Nielsen?, Jesper K. K. Bang®, Luca Vezzaro®, Ole Mark*
! Forsyning Helsingor

2 Teknologisk Institut

’ IBF

* Kriiger A/S

Neoglebudskaber: Udledning af regnvand skal i henhold til lovgivningen ske gennem BAT. Vade
bassiner har leenge veret anset for vaerende BAT indenfor rensning af regnvand.

I dag udleder regnvand store mengder naringsstoffer til recipienter. Opgerelse og indberetningerne
af disse mangder beror pa typetal, og de indberettede mangder kan afvige betydeligt fra
designsituationen.

Der er gnsker om andre lgsninger end vide bassiner, som er udfordrede pga. utilstrekkelig plads og
krav om gget rensning.

Praesentationen vil fokusere pa:

1. Test af brugen af ny renseteknologi i kombination med software-sensor til kontinuert
monitering af regnvandsudledninger.

2. Demonstrere lokal renselgsning i separate regnvandssystem som BAT-alternativ hos
Forsyning Helsinger

Abstract tekst: Mange steder i Danmark separeres feelleskloakerede byomrader, for at mindske
risikoen for oversvemmelser og udledning af spildevand igennem kloakoverleb. I henhold til
lovgivningens skal separat regnvand renses, sé det ikke medferer forringelse af vandmiljeet og
samtidigt leve op til begrebet BAT. I de senere ér er nye, decentrale teknologier, med begranset
footprint blevet introduceret pa markedet i Danmark, dog steerkt udfordret af vade (abne)
regnvandsbassiner, der i mange ar har veret anerkendte som BAT-teknologi i Danmark.

I dag findes en vejledning til test af teknologier for regnafstremningen, der tester fra laboratorie til in
situ. Vejledning er udviklet i Projektnetveerket Vandkvalitet der BAT er”, Vejledning understotter
udvikling af nye teknologier og bidrager med et storre udvalg af nye teknologier til rensning af
regnvand for forsyninger og kommuner.

Vejledningens mal er test imellem forskellige teknologier og prasentere resultaterne uvildigt. Den
forventede data-opsamling til test af BAT-lgsninger kraever betydelige ressourcer i form at timer og
gkonomi til opsamling, indhentning og analyse af vandprever. Vejledningen leegger op til
monitering over et ar, der giver de enskede data for kommuner og forsyninger, til at velge imellem
forskellige teknologier. Der er dog fortsat behov for leengerevarende monitering, for at kunne
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dokumentere den valgte losning lever op til BAT. En monitering, der bade er tidskraevende og
okonomisk dyr. Med Milje- og fedevareklagenavnets dom af 22/02461 er ensket om
leengerevarende monitering kommet i yderlige fokus.

Hertil kommer at arsopgerelser pa udledninger af naringsstoffer fra regnvandsudledninger er baseret
pa en standardverdi (typetal), som ikke reprasenterer lokale variationer i koncentrationer og den
anvendte BAT. Dvs der kan vaere meget store forskelle mellem beregnede udledninger ved brug af
typetal og udledninger bestemt ved malinger. Brug af malinger er allerede i dag anerkendt som et
hgjere vidensniveau end typetal ved indberetning af overlabsmengder fra feelleskloak. Endelig, sa er
der lovgivning pa vej i Danmark, hvor der vil blive opkravet betaling for udledning af
naringsstoffer fra aflebssystemer. Her vil indberetning pa baggrund af malinger pé
regnvandsudledninger vere bedre, da det er mere precist end typetal. Bemark, at mere pracise
opgoerelser af neringsstof fra regnvandssystemer er vigtige, da de rlige belastninger af
naringsstoffer fra regnvandssystemer udger 15% for kvalstof og 25% for fosfor, af den samlet
udledning.

Projektet — der er stottet af MUDP - vil demonstrere den nye software-sensor ved at male
effektiviteten af to forskellige decentrale, konkrete, kommercielt tilgeengelige rensemetoder
(STOPPOL og —UTEP) hos Forsyning Helsinger. Resultater fra den nye software-sensor vil
sammenlignes med data indhentet ved analyse af indsamlede vandkvalitetsprover.
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3. Spildevand
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Det nye PFAS-kvalitetskriterium — Hvad skal rensekravet vare og hvilke forbindelser skal
prioriteres?

3. Spildevand

Martin Sigaard Dau

Noglebudskaber: Renseanleggene i Danmark meder stadig flere og flere krav. Stoffer vi ikke
vidste var et problem for 10 ar siden er morgendagens problem. Der ligger en stor opgave, der skal
loses pé bedste men billigste méde, sa vi kan bevare vores vandmiljo, men uden at det koster hele
statskassen.

Senest er PFAS synderen, og med nye krav pa vej, er det nadvendigt at gribe rensningen an pé en ny
made. Vi prasenterer her hvordan vi i fremtiden skal gi i dybden med data for at bestemme praecis
hvilke PFAS-forbindelser der er vigtigst at fa fjernet for at overholde kravene.

Abstract tekst: Byspildevandsdirektivet stér for deren, med dette udvides den rensning vi forventer
fra de danske renseanlaeg yderligere. Det er ikke nok at fjerne naringsstoffer, vi skal tage et storre
ansvar og fjerne miljofarlige stoffer for vi udleder vores vand. Dette betyder ogsé at kompleksiteten
af vores renseanlaeg oges, for kan vi forsvare at rense ned til under detektionsgransen pa samtlige
stoffer, eller er det nadvendigt at begynde at fa en dybere indsigt i de forskellige stoffers skadelige
effekter for vandmiljeet, og prioritere rensningen og dermed omkostningerne ved rensningen.

De nye PFAS-kvalitetskriterium satter grensevardien for summen af 24 PFAS-forbindelser pé 4,4
nanogram per liter omregnet til PFOA-zkvivalenter. [ denne case har COWI derfor opstillet et
fingerprint for en forsynings udledning af PFAS-forbindelser og opdelt i kategorier hvilke
forbindelser der udledes, om de er langkadet eller kortkadet, hvor toksiske de er og hvor stort deres
bidrag til den samlede udledning af PFAS-forbindelser er i PFOA-&kvivalenter.

Ud fra dette er det muligt at vurdere hvilke forbindelser der absolut skal fjernes, og hvor vidt det er
muligt at overholde kravveardierne ved at fjerne de PFAS-forbindelser der er lettest tilgengelige at
fjerne, eller om det er nedvendigt at indsette yderligere rensning.

Hvis der er behov for yderligere rensning, introducere det muligheden for at estimere hvor store
andele af PFAS forbindelse X,Y,Z skal fjernes for at overholde greensevardierne.

Oplaegget taget udgangspunkt i en case vedr. udledning af PFAS udarbejdet for en
forsyningsvirksomhed.
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4. Afleb
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Dynamisk robusthedsanalyse for Kzerby A
4. Afleb

Maite Monica Lovring
Jorn Torp Pedersen, Ole Tofthgj Rasmussen, Mark Wejlemann Holm

Neoglebudskaber: En kompleks problemstilling kraever komplekse beregninger. 1 Kalundborg
medes vand fra sével vandleb som byens regnvand og havet. De fleste vintre er Kaerby A i
Kalundborg brinkfyldt og med en potentiel udvidelse af erhvervsomrader forventes vandstandene i
aen at forages i fremtiden. Set i lyset af nye afgarelser fra Klagenavnet er det relevant at analysere
problemstillingen med detaljerede dynamiske modelberegninger. WSP har opstillet en model, som
hurtigt og effektivt simulerer 18 ar, hvorefter der laves statistiske analyser af resultaterne, og
effekten af fremtidige udledninger beskrives mht. varigheder og hyppigheder. Endelig kan effekten
af losningtiltag ogsé analyseres med modellen, s kommunen og forsyningen kan vaelge den rigtige
strategi til fremtiden.

Abstract tekst: Naesten hver vinter overskrides kapaciteten i Keerby A i Kalundborg, og
lavtliggende boliger i adalen oplever problemer med vandet. Aen er desuden meget pavirket af
vandstanden i havet, hvorfor bade de fremtidige havvandstigninger og nedbersforhold vil forverre
situationen. Samtidig har kommunen ensker om byudvikling i stor skala med store omrader afsat til
fremtidige erhverv. Ses denne komplekse problemstilling i lyset af Miljo og Fedevareklagenavnets
nye afgorelser, som laegger op til at vurderinger af hydraulisk kapacitet ogsé skal forholde sig til
oversvemmelsers hyppigheder, er det nedvendigt at opstille en detaljeret model til dynamiske
analyser af systemet.

Kalundborg Forsyning har derfor faet opstillet en MIKE Hydro-model for vandlebet, som anvender
input fra flere forskellige kilder. Modellen karer en 18 ars historisk simulering. Hertil er anvendt
malt havvandstand, som randbetingelse ved dens udlgb. Udlgb fra den eksisterende by er genereret
med forsyningens Mike Urban-model (LTS-simulering med malt nedber). Naturlig afstremning er
beskrevet med en arealkorrigeret malt tidsserie fra et naerliggende vandleb med en tilsvarende
oplandstypografi. Endelig er forventede udledninger fra fremtidige erhvervsomrader beskrevet med
en SUMBA-model. Mike Hydro-modellen er kalibreret op mod fra 5 ars vandfering og vandstand
mélt i Keerby A, hvorfor der bl.a. anvendes en cyklisk manningtals-kurve.

For at analysere situationen har vi opstillet tre scenarier: Et reference-scenarie for den “naturlige”
situation uden udledninger fra den eksisterende by. Et status-scenarie for den nuvearende situation
med den eksisterende by samt et fremtids-scenarie for den fremtidige situation med de nye
erhvervsomrader. Resultaterne for disse beregninger har givet os en stort data-grundlag, som der er
udfert forskellige statistiske analyser pa. P4 den made kan vi udtale os om effekten af de fremtidige
udledninger bade med hensyn til varigheder og hyppigheder for oversvemmelser.

Endelig kan modellen anvendes til at analysere effekten af forskellige losnings-tiltag, som skal

forbedre forholdene i fremtiden. P4 den made kan forsyningen og kommunen valge den rigtige
strategi for handtering bade den nuvarende og fremtidige situation.
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MUDP Overleb minimerer usikkerhed pa stofbelastninger til recipienter ved méledata
4. Afleb

Asta Moller Thorgersen
Kristian Levisen

Noglebudskaber: For at estimere stofudledninger fra regnbetingede overleb, benyttes ofte en
volumenmengde estimeret ved hjelp af en hydraulisk model af overlgbet, samt en gennemsnitlig
koncentration af de specifikke stoffer[1]. Denne metode er usikker, bade i faktoren benyttet, samt i
estimeret mangde volumen. En del af MUDP Overleb har beskeeftiget sig med at minimere denne
usikkerhed, sa de indberettede stofmangder er mere realistiske. Til dette formal benyttes méledata af
vandniveau for og efter overleb, samt mélinger af ammoniumkoncentration i recipienten.

[1]https://www?2.mst.dk/udgiv/publikationer/2002/87-7972-107-9/html/kap04.htm

Abstract tekst: | MUDP Overleb har Dryp deltaget, bade som sensorleverander, men ogsé som
udstiller af data med on-the-fly omregninger pa Dryps egen datavisningsplatform. Estimater af
volumen pa hvert overlgb har minimeret usikkerhed pa overlebets storrelse, ved at benytte
vandstandsmalinger med ultralydssensorer. Disse er sammenholdt med bade nedber og arstid og
sidenhen kvalitetssikret bade med software udviklet til formélet, samt manuelt.

I en specifik case ved Bunds A, blev der opsat:

- To malestationer med ammoniumsensorer og niveaumaling i den

- To malestationer i overlgbsbygvarket Annexgarden.

For at male neringsstof blev ionspecifikke sensorer til méling af (ammonium)[1] benyttet. Disse
transformeres fra spaending til koncentration vha. kalibrering i kendte koncentrationer og en
sammenheng af en logaritmisk type. Ud fra produktspecifikationer er sensoren pélidelig i intervallet
1-18000 mg/L. Ammoniumkoncentrationer under 1 mg/L approksimeres eksponentielt.

Denne transformation vises pa Dryp-platformen, hvor den sammenholdes med volumenberegninger
pa overlebet.

Volumenberegninger laves pa baggrund af niveaumalinger i selve overlebet. Hojden over
overlgbskanten indgar som variabel i beregningen, som baseres pa formlen for almindelige
kantoverlgb. Hgjden, h, og bredden, b, er afgarende for volumenberegningen, hvorfor selve
overlgbsbygverket er indmalt s& ngjagtigt som muligt. Datagrundlaget er derimod mindst lige s&
vigtigt. Derfor udviklede Dryp en algoritme til datarens, som serger for, at data der er urealistiske,
basereret pa fysiske rammer og hydraulisk forstaelse, ikke bruges som beregningsgrundlag. Desuden
undersegges al data herefter manuelt, for at sikre, at data er meningsfyldt.

I et overleb fra 20/8-2023, ses det, hvordan ammonium koncentrationerne responderer pa et
regnbetinget overlgb. Her ses det, hvordan ammoniumkoncentrationen faktisk falder nedstrems
overlgbet, relativt til opstrems overlgbet.

Mens overlgbet star pa, sker der en opblanding af 4-vandet med overlgbsvandet. En samlet
overlgbsvolumen pa 358 m® er beregnet efter beskrevne metode. Dybden af regnen ved denne
hendelse er, ifolge radar-data fra DMI, omtrent 60 mm over 7 timer, og altsé en sterre handelse.
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Det bemarkes, at uden en kendt koncentration af overlgbsvandet, vil man vere afthengig af
estimater for regnvolumen o.a. for at pracisere den udledte stofmengde. Stofkoncentrationerne vil
desuden variere meget fra overlab til overleb, og derfor er en gennemsnitsvardi ikke den foretrukne
maéde til at udfere denne beregning. Hvis man kan male for og efter overlgb, sé kan man ogsé vise

den faktiske pavirkning, da baggrundkoncentrationen er en betydelig faktor.

[1]https://www.vernier.com/product/ammonium-ion-selective-electrode/
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Figur 2 - Ohsarvarst data undar overlgh 20/8-2023. Har ses vandstand [mm], ammonium koncentration beregnet fra spaanding
Img/L], samt ovarlshskanten. Desuden er overlebsts stant- og sluttidspunkt markerat, noterst ud fra overlebskantens hajda, samt

vandstandan.
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Erfaringer med klimatilpasning i Frederiksberg Kommune.
5. Klima

Katja Birgersson'
Kathrine Bebe?

! Frederiksberg kommune
? Frederiksberg forsyning

Noglebudskaber: Frederiksberg Forsyning og Frederiksberg Kommune samarbejder om alle
klimaprojekter, helt fra opstart til anlaeg, hvor forsyningen er med til planleegningen og hydraulisk
radgiver pé anleggene. Efter anleeg overtager kommunen driften af klimaanlaeggene, mens det er
forsyningen, der aftholder udgiften til drift, hvor samarbejdet strakker sig helt ud i driften. Sammen
er anlagt 45 anlaeg siden 2016, og sammen har vi evalueret pd gode og dérlige losninger, der er
kommet ud af en arrekke med mange innovative anlaeg indenfor klimaanlag. Vi har gjort os
erfaringer helt fra projektering og ned til specifikke produkter og leert konsekvensens af at have for
travlt.

Abstract tekst: Frederiksbergs kommune og forsyning har i samarbejde anlagt 45 klimaanleeg pa
Frederiksberg siden 2016. Alene i 2018-19 blev der anlagt 21 klimaanlaeg. Klimaindsatsen er géet
hurtigt pa Frederiksberg, og det hgster vi nu erfaringer pd. De vigtigste leringer er at et tet
samarbejde mellem kommune og forsyning styrker udferslen og driften af klimatilpasningsanleg,
acceptere at ting tager tid og at lese udfordringer med de enkelte anlaeg i takt med de opstar.

Klimaindsatsen tog fart pa Frederiksberg fra 2016 og frem. Der var meget fa erfaringer at bygge
anlaggene pa baggrund af. Over en kort arraekke blev der etableret mange forskellige anleeg med
forskellige funktioner og elementer ud fra et en forventning om, hvad der ville fungere.

En af de grundlaeggende positive erfaringer, er samarbejdet mellem forsyning og kommune.
Veardien af at ssmmensatte en projektgruppe pé tveers, som er involveret helt fra projektering til
anleg, har vist sig som en steerk struktur, hvor vi er pa forkant med klimaanlaeggene fra idéfase, over
beslutningsproces i forsyning og kommune til udfersel. Der er et bredt tveergidende samarbejde i
alle projekter, som har resulteret i skarpere krav og retningslinjer til planlaegning og udfersel fra
starten af projekterne. Alt fra krav til rddgiver, udbudsmaterialer og dokumentation bliver konstant
mere skarpt og skaber en standardisering, som giver et godt grundlag for fremtidige anlag.

Andringer i lovgivningen gav anledning til at stoppe op og evaluere pa alle anlaeg. Der var pa det
tidspunkt anlagt flere projekter ud fra et innovativt perspektiv i forhold til forskellige indlagbstyper,
volumener, rensemetoder, beplantninger, regulatorenheder, belaegninger, som en del af parker,
vejbaner og skolegérde.

Med s& mange forskellige losninger har det vist sig at vaere altafgerende, med et veldokumenteret
tegnings- og baggrundsmateriale. Og hvad s& nar man ikke har det? Og nér der pludselig er vand pa
terreen eller rotter 1 systemet. Eller det viser sig at vi gennem monitorering kan se at vi faktisk slet
ikke tilbageholder vandet, men har fiet lavet systemer som bare er en stor udvidelse af kloakken.
Mange forskellige udfordring er blevet lost som de opstod, og her har det vaeret vigtigt, at driften har
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kunnet radfere sig pa tvaers af kommune og forsyning, for at genetablere nogle velfungerende
klimaanleeg.

Evalueringen har resulteret i et udvalg af gode lgsninger, som der arbejdes videre med i fremtidige
anleg.

Der er stadig fokus pa at tenke nyt, afprove nyt og teenke innovativt pa Frederiksberg, men med stort
fokus pa alle de erfaringer vi allerede har gjort os. Ved at vaere en af de kommuner, som har anlagt
mange klimaanleg, vil vi derfor ogsé gerne dele vores erfaringer med branchen, for at andre ogsé far
mulighed for at inddrage vores leringer.
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Evaluering af grenne tages klimaeffekt: Vurdering af vandtilbageholdelse og peak flow
reduktion baseret pa seks ars malinger pa fuldskala tage.

5. Klima

Niels Henrik Eisum'

Raoul Roestenbergz, Trine Dalkvist®, Ole Mark®, Kaspar Bertelsen’
! Huginn Consult ApS

? Lyngby-Taarbak Forsyning A/S

*DHI A/S

4 Kriiger A/S

> Nature Impact A/S

Noglebudskaber: Grenne tage reducerer typisk den samlede arsafstremning op mod 50%.
Grenne tage reducerer perioden med flow over peak flow graense med en faktor 3.
Grenne tage reducerer typisk afstremningen med 20% om vinteren og 90% om sommeren.

Abstract tekst: Hvad er effekten af et gront tag i sammenligning med et konventionelt tag med
tagpap? I dette studie beskrives de praktiske resultater af malinger af vandtilbageholdelsen i 2
forskellige tykkelser af sedum tage. Beskrivelsen ser pa den manedlige vandtilbageholdelse hen over
en méleperiode pa 6 ar, hvilket gar dette studie til et af de l&engstvarende. Dermed opnés en bedre
statistik og flere forskellige nedbershandelser indgar. P4 maélestedet er der samlet set kun nedber i
ca. 6% af tiden, men maledata opsamles hele tiden, for at vare klar, nar regnen satter ind.

Malingerne er udfert pa 2 fuld skala tag-installationer. Det drejer sig om tage pd Melleavarket i
Lyngby-Taarbak og hos Nature Impact A/S pa Fyn. Der er malt pa bade 60 og 80 mm tykt
baremedie og et tagpap-tag som reference. I Lyngby-Taarbak er tagene hver iser 59 m?, og pa Fyn
er de 86 m”.

Data opsamles via magnetisk induktive flowmé&lere monteret pa nedlebsrerene fra de enkelte tage og
sammenlignes med data fra regnmaélere installeret ved tagene.

De gronne tage tilbageholder typisk omkring 20% af nedberen i vinterperioden, men om sommeren
er vandtilbageholdelsen ofte 90% eller mere. P4 ars-basis ligger vandtilbageholdelsen i maleperioden
mellem 41% og 57%.

Foruden vandtilbageholdelsen, der sikrer lavere total afstremning over éret, er der en ganske
betydelig peak flow reduktion ved kraftig nedber. Foruden udglatningen af de kortvarige kraftige
intensiteter bliver afstremningen ogsé forsinket i forhold til tidspunktet for selve nedbaren. I
maéleperioden viser data, at den samlede periode med afstremningsflow over 110 1/s/ha er reduceret
med en faktor 3 for de granne tage i forhold til reference-taget. Mélingerne viser ogsa at de ferste
10-15 mm nedber bliver opsamlet og tilbageholdt i de gronne tage, hvis der har vaeret en ter periode
inden nedbgren falder.

Projektet takker RealDania for finansiel stotte.
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Guddomelig klimatilpasning — Vestre Kirkegird
5. Klima

Annie V. Fuursted'
Emilie Hveysel Bork?

' COWI

2 Kebenhavns Kommune

Neoglebudskaber: Vestre Kirkegérd er et af Kebenhavns kommunes klimatilpasningsprojekter, der
skal sikre at Kebenhavn i fremtiden kan handtere fremtidens nedber. Projektet er unikt, da det
foregér pa en kirkegard, som stiller skerpede krav til lgsningerne om omgivelserne.

Klimatilpasningsprojektet er en del af masterplanen for Sjeler Boulevard, hvis formal er at atklare
de hydrauliske og anlaegstekniske rammer for den pageldende skybrudsgren. Helt konkret skal
projektet kunne tilbageholde op til 15.000 m?® regnvand pé omrédet.

Abstractet blev optaget sidste ar, men ikke prasenteret grundet problemer med offentliggarelse.
Dette er nu afklaret og derfor indsendes abstractet pa ny.

Abstract tekst: I projektet pd Vestre Kirkegérd er der i teet samarbejde mellem radgivere, bygherre
og forsyningen valgt effektive lgsninger, som styrker kirkegérdens arkitektoniske hovedtreek og
understotter, at kirkegérden fremover skal udgere en mere aktiv del af kebenhavnernes rekreative liv
og rumme en hejere grad af biodiversitet.

Der er i projektet udpeget 16 omrader pé tvaers af kirkegardens omfattende areal, hvor fysiske
forhold tilpasses med henblik pé optimal stremning af vand, mens der i omréadets sydlige ende
etableres et nyt indbydende parkomréde med henblik pa at styrke det store rekreative potentiale, som
Vestre Kirkegérd i sig selv besidder.

Risikohandteringen i projektet er forholdsvis omfattende og kompleks med et hensyn til flere aktorer
pa kirkegéarden (driften, gravejere, naboer), Kbh. stift, Kirkeministeriet, det gronlandske stift,
naturfredning, arkaologi, antropologi, HOFOR og BaneDanmark. Det har i et samarbejde mellem
bygherre og radgiver kraevet en lebende trykprevning af projektets lasningsidéer hos interessenterne
for at forhindre, at der projekteres ud ad tangenter.

Den landskabelige bearbejdning og de vandhéndteringsmaessige losninger, som er udviklet, har hele
vejen gennem projektet skulle sta pad mal med enskerne om at bevare omradets arkitektoniske
serpreg samt skabe plads til sdvel samvaer som fordybelse, da omrédet i sit udgangspunkt kan vare
rum for begge.

Serligt i omradets sydlige del, hvor der udvikles lavninger til opsamling og nedsivning af regnvand i
et rekreativt omrade med blede skréninger, som indbyder til ophold, samvear og medet med naturen.
I dette omréde er der ogsa valgt at plante et ngje udvalg af mere lav og eksotisk flora for at
understrege omradets anderledes karakter samt brug.
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Igennem hele projektet har der veret et stort fokus pa vandets vej (og formidlingen af denne) ift.
eksisterende aktive begravelsesomrader, hvor fremtidige forhold pé ingen mader ma forringes ift.
vandstremningen.

Vandtransport er primart sggt lost med overfladelesninger, hvor vandet ledes via udformede
barrierer af kantsten, glaciser af brosten samt jord- og stendiger. Overordnet galder, at kirkegérdens
nordlige del (opstrems) ledes vandet pa terreen, og i kirkegardens sydlige del (nedstrems) fordeles
det akkumulerede vand i nye terreenlavninger, hvorfra det nedsives. Hvor det vurderes nodvendigt,
udskiftes gamle vejbrende med nye og en lille lokal faskine nedsattes for at undga vandpytter,
hvilket dog ikke er en del af medfinansieringen. Helt konkret er der i det projekterede anlaeg
tilvejebragt et magasinvolumen pa op til 10.700 m? vand. Intentionen var at alt volumen skulle
tilvejebringes som overfladelgsninger, men de specielle hensyn ved anlaegsarbejder pé en kirkegard
har dog medfort, at en mindre del af volumen maé findes i et underjordisk magasin pd 850 m?>.

I dette oplaeg prasenteres det konkrete projekt samt erfaringerne med at arbejde i udfordrende
omgivelser pa en kirkegard.
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Storkeengen — Klimatilpasning i modvind
5. Klima

Lisa Melgaard'
Christina Sass Meller?
! Vandmiljo Randers

2 Randers Kommune

Neoglebudskaber: VI har nu gennemfort det forste af de rigtig store klimatilpasningsprojekter i
Randers. Men der har godt nok vere langt fra tanke til udferelse. Et projekt, der er kommet i mél
(nasten) pa trods af utallige udfordringer og forhindringer undervejs. Vi vil derfor gerne skitsere
hvilke udfordringer og tidsperspektiver vi har set ind i undervejs og i vores prasentation give en
erfaringsopsamling pé alle forhindringerne og de leeringer vi har féet i projektet.

Abstract tekst: Randers Kommune og Vandmilje Randers startede i 2013 med den forste
klimatilpasningsplan. Denne plan danner baggrund for alt det arbejde vi i feellesskab har udfert
siden. Planen blev vedtaget i 2015 og vi udvalgte derfor et af de kritiske omréader fra planen til
udferelse. Det omrade der blev valgt, var et 78 ha stort omrade i Randers, lige syd for Gudenéen.
Den nederste del af omradet var udfordret pa oversvemmelse fra Gudenden ved hgj vandstand og
stormflod, samt fra skybrud. Omradet ned mod Gudenéen er et §3 omrade.

Randers Fjord er som et af 14 omréder i Danmark udpeget til at have en serligt stor risiko for
skadesvoldende oversvemmelser i tilfeelde af en kraftig stormflod. Risikoen er ogsa knyttet til
Randers by, hvor de lavtliggende omréder er i risiko for at blive oversvemmet ved en kraftig
stormflod.

Det er et projekt, hvor vi har stedt pa ufattelig mange udfordringer og forhindringer, og vi har gjort
os mange erfaringer undervejs. Vi vil gerne fortelle direkte om udfordringer og vores laeringer, sa
andre i samme situation kan blive kladt pa til, hvad de maske kan forvente at blive medt af, i den
her type klimatilpasningsprojekter. Men ogsa give en fortrgstning om, at selvom der er mange
udfordringer undervejs, skal det nok skal gé til sidst.

253



Klimatilpasning af Helsingor Klimabykerne
4. Afleb

Jens Toke'

Claus Skotner?

' WSP

? Forsyning Helsinger

Noglebudskaber: Samarbejdsprojekt mellem Forsyning og Kommune, afledning af vejvand og
vejvendt tagvand i gaderne, Omkostningsbekendtgerelsen, serviceniveaubekendtgerelsen, hydraulisk
modellering, moderne renselgsning, fjernvarme, renovering af kloakker, renovering af elkabler,
renovering af vandledninger, hydraulisk modellering.

Abstract tekst: I Helsinger Bykerne planlaegger Forsyningen og Kommunen et stort
samarbejdsprojekt, der sikrer, at alle deres respektive planer udferes i den smarteste raekkefolge, og
at der skabes synergier f.eks. i form af samgravning, felles kommunikation, feerrest mulige gener for
borgere osv.

Da dette er et samarbejdsprojekt mellem Helsinger Kommune og fire forsyningsarter (spildevand,
fjernvarme, el og vand) justeres omkostningsfordelingen lebende efter nytteprincippet, sa det sikres,
at alle parter bidrager, men at alle ogsa drager nytte af at det hele etableres samtidigt.

Forsyningen indleegger ny fjernvarme, renoverer kloakker, elkabler og vandledninger og kommunen
supplerer med ny smuk granitbelaegning, der bedre afspejler det historiske bymilje end den
belaegning, der ligger i dag. Derudover etablerer forsyningen et nyt fallesbassin for at mindske
overleb af fellesvand og der etableres ogsa en ny underjordisk renselgsning til rensning af regnvand
inden udledning.

Sammen med skybrudssikringen etableres klimatilpasning ved at lede vejvand og vand fra vejvendte
tagflader til nyetablerede V-profiler i gaderne.

De hydrauliske beregninger i de tidlige projektfaser er udfert som simple 1D beregninger og i takt
med at projektet er konkretiseret, verificeres antagelserne med 1D-2D hydrodynamiske beregninger.

Projektet udarbejdes under rammerne af serviceniveaubekendtgerelsen og
omkostningsbekendtgerelsen, s& samfundsekonomi og selskabsgkonomi beregnes lebende, og der
tages forhandsdialog med Forsyningssekretariatet for at sikre, at projektet kan godkendes i sidste
ende.

Pa baggrund af samfundsekonomiske beregninger er der besluttet et serviceniveau for skybrud péa en
20-ars haendelse om 100 &r for den historiske bykerne i Helsinger. Kurverne for samfundsekonomi
er meget flade i dette projekt, sa vi har vha. felsomhedsanalyser har justeret serviceniveauet for bl.a.

at tage hejde for udfordringen ved stigende anlaegspriser.

Projektet forventer at ga i jorden i foréret 2025, og der arbejdes i etaper helt frem til 2036 hvor
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Helsinger Bykerne er renoveret og moderniseret badde under og over jorden. Til den tid er byen klar
til fremtiden men med stor respekt for den historiske kontekst.
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Rettidig planlzegning af regnvandshindtering er vejen til en bzeredygtig udvikling
7. Beredygtighed

Karsten Bech'

Lasse Slaikjer-Kongaa®, Allan Bo Mikkelsen®
! Rambypll

2 Assens Forsyning A/S

3 Aarhus Vand A/S

Noglebudskaber: God og rettidig planlaegning bidrager til baeredygtig udvikling af samfundet med
fokus pa at skabe de bedste lgsninger. Med grundig og velovervejet planlaegning skabes
ressourceeffektive lgsninger, der understetter biodiversitet og CO,-reduktion, som samtidigt er til
gavn for alt liv.

For at fa de bedste og mest beredygtige losninger skal der planleegges i god tid. Det skyldes ofte, at
de bedste losninger fis i samarbejde med andre. Dette giver mulighed for nye partnerskaber med
samarbejder til gavn for alle.

Det er scerligt i planlegningen, man har mulighed for at skabe de store forandringer, der skal
bidrage til en mere beeredygtig fremtid.

Abstract tekst: I bestraebelserne pa at skabe et mere baeredygtigt samfund er der behov for at bruge
vores ressourcer forsvarligt og fornuftigt. Der skal udvikles beeredygtige produkter og
arbejdsprocesser, men endnu vigtigere er det at begranse brugen af disse. Ved at planlegge
vandhéndtering for hele vand- eller kloakoplande er der mulighed for at minimere mangden af
produkter og arbejdsprocesser.

En grundig planlaegning giver overblik over tiltag for hele oplande eller hele byer. Man undgar
derved at fa under- eller overdimensioneret et anlaeg, fordi man ikke kender til tiltag i resten af
oplandet. F.eks. kan man fa overdimensioneret et ledningssystem, hvis man ikke har faet planlagt
forsinkelse af regnvand opstrems i systemet. Samtidigt giver planlegning af hele oplandet mulighed
for at optimere gravedybder samt genbruge eksisterende anleg ved at indarbejde de nedvendige
lgsninger. Nar man planleegger for hele oplande far man overblik over de muligheder og
begransninger, der er. Dermed opnés en mere optimal planleegning af et regnvandsanlaeg, end ved
kun at betragte delomréder isoleret set. Udover at have en baredygtig tilgang, kan denne form for
planlaegning derfor ogsé have gkonomiske fordele.

God planleegning bidrager til en baeredygtig udvikling af samfundet. En beeredygtig udvikling, hvor
der er fokus pa at skabe de bedste losninger, som bidrager til FN’s definition af baredygtighed, hvor
opfyldelsen af nulevende generationers behov ikke sker pa bekostning af fremtidige generationers
muligheder for at opfylde deres behov. Med en grundig og velovervejet planlaegning skabes der
ressourceeffektive losninger, der understetter biodiversitet og CO,- reduktion, som samtidigt er til
gavn for alt liv - det grenne, det bl4, det aktive og det rekreative.

For at fa de bedste og mest baeredygtige lasninger er det nadvendigt at planlaegge i1 god tid. Det
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skyldes ofte, at de bedste lgsninger fés i samarbejde med andre, sdsom lokalbefolkning, private og
offentlige akterer. Med rettidig planleegning opnas siledes mere helhedsorienterede projekter, hvor
flere planer virkeliggeres samtidigt. Dette giver mulighed for nye partnerskaber med samarbejder til
gavn for alle.

Eksempler pd denne form for planlaegning har Rambell lavet i samarbejde med Assens Forsyning
samt Aarhus Vand. Her giver rettidig planlaegning muligheder for at f& gennemfort gode
helhedsorienterede losninger med baredygtighed i fokus.

Assens Forsyning har siden 2016 udarbejdet regnvandsdisponeringsplaner for en reekke byer, hvor
regnvandshandteringen planlagges for hele byen. Dette er sket i samarbejde med Assens Kommune
og lokalrad. 12023/2024 udarbejder forsyningen en disponeringsplan for Vissenbjerg. Her arbejdes
der bl.a. med simple tiltag, som kan udskyde investeringer indtil regnvandsledningernes levetid er
opbrugt.

Aarhus Vand arbejder i 2024 med at disponere et 210 ha kloakopland i Aarhus. Der arbejdes med

scenarier, der spender fra et helt traditionelt scenarie til et dremmescenarie, hvor alt kan lade sig
gare. Scenarierne vil blive vurderet pd merverdier, hvor merverdierne samtidigt blive vardisat.
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Screening af serviceniveau i Kebenhavns Kommune
5. Klima

Jan Jeppesen'

Lars-Christian Serensen’, Steffen Davidsen', Anne Loh Mikkelsen', Kristine Olsen?, Michelle Cruz
Willumsen?, Thomas Aagaard Jensen’

' NIRAS A/S

2 HOFOR A/S

Noglebudskaber: HOFOR og Kebenhavns Kommune har med bistand fra NIRAS udfoert en
screeningsanalyse af serviceniveauet i Kebenhavns Kommune. Screeningsmetoden opfylder ikke
alle krav i1 Serviceniveaubekendtgerelsen, men metoden er tilstreekkelig robust til at give
indikationer omkring forventede serviceniveauer og dermed sette retningen for prioritering og
igangsattelse af detaljerede analyser for de oplande, hvor det giver mening. Screeningsmetoden
sikrer, at den samfundsekonomiske analyse kan gennemferes hurtigt, sddan at effekten af andrede
forudseetninger og lokal viden omkring f.eks. skadesveardier, sarbarhed og forventede
tiltagsomkostninger kan konsekvensevalueres effektivt. P4 den made kan screeningen lebende
forbedres — og forsatte med at bidrage med opkvalificeret input til detaljerede analyser.

Abstract tekst: Kebenhavns Kommunes Skybrudsplan fra 2012 indeholder et politisk fastsat mél
for skybrudssikringen af byen mod oversvemmelser som er maksimalt 10 cm vand én gang hvert
100. &r. En del af kommunens skybrudsprojekter forventes faerdige eller igangsat inden 1. januar
2027, og vil derfor kunne takstfinansieres pa Overgangsordningen og dermed opfylde det politisk
fastsatte mal. De resterende skybrudsprojekter i kommunen skal imidlertid takstfinansieres i henhold
til Serviceniveaubekendtgerelsen, hvor der er krav om at anvende en samfundsekonomisk metode til
at identificere det mest hensigtsmaessige serviceniveau — og kun dét serviceniveau kan finansieres af
HOFOR.

Eksekveringen af den samfundsekonomiske metode i Serviceniveaubekendtgerelsen er meget
ressourcekraevende, specielt i forhold til kravene om udvikling af lesningstiltag til flere
serviceniveauer som skal konsekvensberegnes ved hydraulisk modellering. HOFOR og Kagbenhavns
Kommune har derfor vurderet det nyttigt at udfere en indledende screening af serviceniveauet i syv
vandoplande i kommunen. Formalet er via en raekke screeningsapproksimationer at opné estimater
pa serviceniveauer, som kan satte retningen for prioritering og igangsattelse af detaljerede analyser
for de omréader/oplande, hvor det giver mening.

I screeningsmetoden estimeres omkostningerne til losningstiltag overordnet ud fra
volumenbetragtninger kombineret med enhedspriser baseret pé erfaringstal fra planlagte/udferte
skybrudsprojekter. Gevinsten (skadesreduktionen) til betragtede serviceniveauer approksimeres
alene ud fra oversvemmelseskort og skadesberegninger for status. Selve resultatet af screeningen for
Keabenhavns Kommune er, at det nye serviceniveau, som kan taksfinansieres af HOFOR, er
vasentligt lavere end malet om en 100 &rs haendelse. De fleste steder er det nye serviceniveau 10 ar
(med Indre By som undtagelse, her er det 30 &r). Der er flere arsager til det markant lavere
serviceniveau, herunder at de forventede anlagspriser er hgjere end antaget i 2012. Resultatet med
det lavere serviceniveau pa 10-30 ar er i overensstemmelse med hovedparten af andre analyser for
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serviceniveau 1 Danmark.

Screeningsmetoden kan eksekveres hurtigt (pa fa sekunder) og stir dermed i skarp kontrast til den
meget beregningstunge proces kravet i Serviceniveaubekendtgerelsen. Den hurtige eksekvering
sikrer, at effekten af @ndrede forudsetninger og lokal viden omkring f.eks. skadesvardier, sarbarhed
og forventede tiltagsomkostninger kan konsekvensvurderes effektivt. P4 den made kan analysen
lebende opkvalificeres og forsaette med effektivt at bidrage til skybrudsplanleegningen og levere
input til detaljerede analyser.

I indlaegget vil vi primeert fokusere pa screeningsmetoden og sekundert pa selve resultatet for

Kebenhavns Kommune. Vi vurderer at metoden har stor nyhedsvaerdi og potentiale for anvendelse i
den danske vandbranche.
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