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Forord
Neerveerende katalog er produceret i en arbejdsgruppe under DANVA'’s Aflgbskomité i perioden
januar 2004 til august 2006.

Kataloget er teenkt som et opslagsveerk for aflabsteknikere i de kommunale forvaltninger og

kloakforsyninger.

Materialet giver et overblik over mulige tiltag eller teknologier, der kan reducere effekten af
regnbetingede udledninger fra kloaksystemer. Samtidig kan kataloget give statte til at veelge
mellem forskellige strategier og de lgsninger der heraf fglger. Aflgbsteknikeren kan dermed

blive steerkere i dialogen med radgivere, leverandgrer og myndigheder for vandomradet.

Udgangspunktet for dette arbejde har veeret projektkatalog for regnbetingede udledninger udar-
bejdet for Kommunerne Herning, Ikast, Silkeborg og Videbaek i 1998. Neervaerende materiale er
opdateret med ny viden og nye Igsninger og indeholder en teoretisk del (kapitel 1-4), der bl.a.

beskriver den lovmaessige regulering og Vandrammedirektivets betydning for de regnbetingede

udledninger, samt beskriver forskellige strategier der kan laegges til grund for valg af Igsninger.

Kataloget er udfeerdiget af en arbejdsgruppe bestdende af:

e Dines Thornberg, Aflgbskomiteen, Helsingar kommune (formand)
e Hans Erik Jensen, Aflgbskomiteen, Nordborg kommune

e Mette Godsk, Aalborg kommune

e Pernille Andersen, DANVA (fra nov.05)

e Helle Katrine Andersen, DANVA

Arbejdsgruppen vil gerne takke alle, som har givet fagligt input til projektet gennem spgrgeske-
maundersggelse og/eller telefonhenvendelser og herunder en seerlig tak til Torben Larsen, AUC
samt Ole Neerup og Peter Duus fra Orbicon for kommentarer. Desuden tak til Pia E. Petersen,

Helsingar Kommune, for udarbejdelse af illustrationer.




Regnbetingede udledninger. Katalog over teknologier til reduktion af effekter i miljget.

1 Introduktion

1.1 Baggrund

| perioden 1975 op til den fgrste Vandmiljgplan i 1987 var der relativ meget fokus pa de regnbe-
tingede udledninger, men med Vandmiljgplanen flyttede fokus sig til renseanleeggene, der var

de starste punktkilder for udledning af kvaelstof og fosfor.

| de senere ar efter tiltag og lovindgreb pa hhv. renseanleeg og ejendomme i det abne land er
der igen kommet mere fokus pa de regnbetingede udledninger. Dette vil givetvis forstaerkes i de
kommende ar med implementeringen af det Vandrammedirektiv, som EU vedtog i 2000 og som

er under implementering i Danmark.
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BI5 Kveelstof Fosfor

De regnbetingede udledningers andel (bld) i den samlede udledning fra punktkilder, udger mellem 12 og 30 % for BI5, N
og P. (Miljgstyrelsen 2004)

Omkring halvdelen af de danske kloakker er feelleskloak, hvor spildevandet opblandes med
nedbgr, nar det regner eller ved sne smeltning. Kloakkerne er som regel ikke dimensioneret til
at bortlede alt vandet ved meget kraftig regn, og kloaksystemet aflaster derfor en del af vandet
via overlgbsbygvaerker til vandlgb, sg eller hav (vandomrade). Her er tale om regnbetingede
udlgb fra faellessystemer, hvor urenset men fortyndet spildevand ledes direkte til et vandomra-
de. En anden type regnbetingede udlgb stammer fra udlgb fra separate systemer for tag- og

overfladevand.

Fra feelleskloak er der tale om overlgb fra en stadig stram til renseanlsegget, mens der for det

separate regnvand er tale om et udlgb, hvor alt opsamlet overfladevand ledes til vandomradet.
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Den traditionelle opfattelse har hidtil veeret, at de feelleskloakerede overlgb forurenede, mens
problemer med regnudlgb udelukkende var af hydraulisk karakter. Der er i dag en stigende
erkendelse af at vandet fra de separate regnudlgb ogsa er forurenet i veesentlig grad. Iseer med

olie-stoffer fra trafikerede overflader (Miljgstyrelsen: Miljgprojekt 547, s. 21 og Miljgprojekt 610).

1.2 Fremtiden

De regnbetingede udledninger reguleres indtil 1. januar 2007 af amternes krav til vandkvaliteten
i vandomraderne. Hvis denne kvalitet ikke er tilfredsstillende, vil amtet forvente, at kommunerne
i deres spildevandsplaner beskriver tiltag overfor regnbetingede udledninger, og naturligvis gen-
nemfgrer disse. Kravene stilles oftest med udgangspunkt i gentagelseshyppigheder for, hvor

mange gange det kan tillades, at et overlgbsbygvaerk Igber over pa et ar.

Strukturreformen eendrer pa myndighedskompetencen mellem stat, amt og kommune. Kommu-
nerne far ansvar for meddelelse af udledningstilladelser for de regnbetingede udlgb. Hvorvidt

dette ogsa aendrer pa kravenes form og indhold, er pa nuvaerende tidspunkt ikke afklaret.

| 2000 vedtog EU et vandrammedirektiv. Heri betragtes hele vandets cyklus under et, med hen-

blik pa at opna god @kologisk tilstand i overfladevand og grundvand senest i ar 2015.

Vandrammedirektivets fastszettelse af miljgmal for vandomraderne vil medfare, at der skall

iveerkseettes en yderligere indsats i forhold til de regnbetingede udledninger.

Klimaudvikling

Regnmgansteret i Danmark aendrer sig i disse ar. Ingen kan sige, om det er en blivende aendring
eller periodisk, men det kan konstateres, at der falder flere intensive regnbyger med trope-
karakter om sommeren. Skrift nummer 26 ("Regional variation af ekstremregn i Danmark”) fra
Spildevandskomiteen under Ingenigrforeningen i Danmark (SVK-IDA) er det hidtil mest anvend-
te grundlag for fastleeggelse af regnserier til dato. Disse data er baseret pa regnmalinger fra
1979 til 1996.

Der pagar opdatering med de nyeste regndata op til 2005 og den forelagbige konklusion er, at
skybruddene er tiltaget i styrke og intensitet med 20-25 % i lgbet af de seneste 25 ar (Spilde-
vandskomiteen under IDA arbejder medio 2006 pa skrift 28, der vil indeholde en opdatering af

regnserier med den seneste klimaudvikling).
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Skrift 27 fra SVK-IDA og DANVA anbefaler, at dimensioneringen af tiltag mod oversvgmmelser
og regnbetingede udledninger indbefatter en sikkerhedsfaktor af hensyn til den fremtidige kli-

maudvikling.

Udviklingen i regnmgnsteret bgr teenkes ind i planleegningen af tiltag til reduktionen af effekter-
ne af regnbetingede udledninger. Lasninger, der tager hand om regnvandet allerede ved kilden,
vil formodentlig blive mere brugt i fremtiden, s& det undgas at fa regnvandet uforsinket i dyre,
lukkede fgringsveje med begreenset kapacitet. Der er mere om denne form for strategier i kapi-
tel 4.

1.3 Brugervejledning

Dette katalog er opdelt i to dele.

Farste del er en introduktion til emnet 'regnbetingede udledninger’ med oversigt over effekterne

(kapitel 2) lovgrundlaget (kapitel 3) og strategi (kapitel 4).
Et indgreb overfor effekten af de regnbetingede udledninger kan ske ud fra forskellige strategier

e ved kilden,
e ikloaksystemet

e ved udlgbet

Nogle af de bedst kendte eksempler pa indgreb med udgangspunkt i disse 3 strategier er hhv.

nedsivning af regnvand, magasinering i bassin og olieudskillere

| kapitel 4 beskrives forudsaetningerne for at vaelge mellem disse strategier og hvilken betydning
det har.

Anden del bestar af 31 katalogblade pa hver af de enkelte teknologier. Denne del indledes pa
katalogblad 1 med nogle generelle bemeaerkninger. Herefter falger 3 tabeller for hhv. vandigb,
sg og hav, der kan veere en stgtte i udveelgelsen af teknologi til at reducere effekten af de regn-

betingede udledninger.

| kataloget er beskrevet de tekniske lgsninger, der kendes til i Danmark medio 2006.
Der tages ikke hgjde for eventuelt fremtidige konkrete myndighedskrav til de regnbetingede

udledninger.
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2 Effekter af regnvandsbetingede udledninger

Regnvandsbetingede udledninger kan have en eller flere effekter i vandomraderne hvor de ud-

ledes.

Effekterne skyldes hovedsageligt, at der er tale om store pludselige regnvandsmeenger, og at

vandet indeholder fortyndet spildevand.

For separat regnvand er der typisk tale om et decideret udlgb til et vandomrade. Det vil sige, at

alt det vand, der lgb i kloakken ogsa lgber ud i vandomradet. Effekterne er mest hydrauliske,

dvs. der kan opsta oversvammelser og erosion af brinker.

Der er dog ogsa i de senere ar fokuseret mere pa forurenende stoffer i vejvand sdsom olie og

tungmetaller. (Daywater-projektet; www. Daywater.org)

| fellessystemer er der tale om et egentligt overlgb, alts& at en del af det fortyndede spildevand
lzber ovenud af et ’hul’ i kloaksystemet. Dette sker typisk farst ved en fortynding pa 4-6. Dette

fortyndede spildevand giver fgrst og fremmest anledning til aestetiske og hygiejniske problemer.

| dette afsnit gennemgas nogle hovedgrupper af effekter med udgangspunkt i artiklen "Strategi

for regnbetingede udlgb fra kloakledninger” af professor Torben Larsen fra 2003.

2.1 Oversvgmmelse

Regnbetingede udledninger giver store vandfaringer i korte perioder. Disse vil kunne resultere i
oversvgmmelse i vandlgb, hvis vandfaringskapaciteten i vandlgbet overskrides. Det vil typisk
forekomme, hvor vandlgbene er rgrlagte, og hvor der ofte er en rist foran rgret. Regnvandet
farer mange grene osv. med sig og vandet stuver op ved risten. Der kan sa stige vand op i ha-

ver, p& gader og ind i keeldre.

Det er ikke hensigtsmaessigt, nar usestetiske elementer og sediment laegger sig utilsigtet pa de

oversvgmmede arealer (marker, gader, graesplaener etc.)

2.2 Erosion

Kraftigt forhgjede vandfaringer pga. regnbetingede udledninger vil i vandlgb kunne medfare, at

dele af vandlgbets brinker og bund Igsrives. Det kan pavirke vandlgbets forlgb og sendre pa
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plante og dyrelivet. Det lgsrevne materiale kan blive aflejret andre steder i vandlgbet og forringe
gennemstrgmningen. Typisk vil faunaen ogsa kunne blive pavirket f.eks. ved, at der aflejres

erosions-sediment pa gydebanker eller at gydebanker simpelthen skylles veek.

2.3 Sedimentation

Den ggede vandstrgmning betyder, at partikler, der vaskes veek fra overflader eller findes bund-

feeldet i kloakledningerne, afledes til vandomradet i starre meengder.

Vedligehold af veje og kloakker f.eks. i form af fejning, temning af sandfang og spulinger er
vaesentligt for, hvor meget sediment, der aflastes via de regnbetingede udledninger.

Sedimentet kan give afledte effekter som f.eks. leengerevarende iltsvind eller lugtgener.

2.4 [Estetik

En af de hyppigste arsager til klager over regnbetingede udledninger er vel nok de usestetiske
efterladenskaber, nar haendelsen er forbi. Med det fortyndede spildevand falger toiletpapir-
rester og andet ristestof, der kan efterlade grimme spor ned gennem et vandlgb, som s& ogsa

kan give lugtgener.

2.5 Sundhedsfare

Bakterier og andre mikroorganismer findes i stort antal i det opspaedede spildevand, selvom det
er fortyndet. Regnbetingede udledninger ved badestrande giver forhgjede bakterieniveauer med
forhgjet sundhedsrisiko for den badende. | andre lande kendes eksempler pa problemer med

vandkvaliteten i indtag for overfladevand til drikkevand, der findes nedstrgms et kloakoverlgb.

2.6 lltsvind

Regnbetingede udledninger forbindes i Danmark traditionelt med forringede iltforhold i vandlgb.
litsvind i vandlgb kan give forringede levebetingelser for fisk og anden fauna. Det har dog i de

senere ar vist sig ikke at vaere et dominerende problem.

2.7 Eutrofiering

Kveelstof og fosfor udgar en del af det fortyndede spildevand, og kan bidrage til for hgjt indhold

af neeringssalte i vandomrader, med efterfalgende forgget algeveekst mm.
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Kveelstof fra regnbetingede udledninger udggr en lille del i forhold til andre kilder (iseer sammen-
lignet med belastningen fra landbrug), mens der pa fosfor-siden kan vaere tale om en veesentlig
del af det samlede bidrag. Separat regnvand kan ogsa bidrage med vaesentlige maengder nee-

ringssalte.

2.8 Giftighed

Ammoniak og svovlbrinte fra regnbetingede udledninger kan give anledning til en gget giftighed
i vandomradet, hvilket forringer levebetingelserne for levende organismer.

Miljgfremmede stoffer er i stigende grad i fokus som en problematisk effekt af regnbetingede
udledninger. Der er tale om en stor gruppe kemiske stoffer, der stammer fra vejvand, hushold-
ning og industri. Det kan veere oliestoffer, tungmetaller, blgdgarere, renggringsmidler, medicin-
rester etc.

De miljgfremmede stoffer kan f.eks. have en hormonforstyrrende effekt pa fauna i vandomradet
og veere arsag til forringet forplantningsevne eller endda kegnsskifte hos fisk.

2.9 Vandfgring

Befeestelse af arealer medfgrer ofte, at nedbgr fiernes fra de naturlige vandigb, og i stedet le-
des til kloaksystemet, hvorfor vandlgbene kan blive tgrre i perioder.

For de separate kloaksystemer vil en udledning til et vandlgb saledes i nogle tilfeelde kunne
sikre, at der overhovedet er vandfaring i et vandlgb om sommeren. Dette ma betragtes som en
positiv effekt af regnbetingede udledninger.

For at beskytte vandlgbet mod erosion stiller myndighederne ofte krav om at opsamle overfla-
devand i bassiner. Tammes bassinerne langsomt ud i vandlgb kan de bidrage til at sikre vand-
faring igennem leengere tid.

2.10 Sammenhang mellem udledning og effekt

Det konkluderes i neevnte artikel (Larsen 2003), der er baseret pa et starre litteraturstudie (Mil-
jostyrelsens Miljgprojekt nr. 547), at der generelt er en meget begraenset dokumenteret og
kvantitativ viden om sammenhaengen mellem regnbetingede udledninger og effekten af disse i
vandomraderne. Der er et markant behov for mere viden om udledninger og effekt for dermed
at kunne stille velunderbyggede krav, men det er en viden, der er analysekraevende og tager

lang tid at opna.
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3 Lovgrundlag for regulering af regnbetingede udled-

ninger

3.1 Resumé

Dette afsnit beskriver reguleringen, som den ser ud i 2006. Kommunalreformen aendrer kompe-

tencefordelingen mellem amter og kommuner.

Fra kommunalreformens ikrafttreeden den 1. januar 2007 er det jf. § 28 i Miljgbeskyttelsesloven
(MBL) kommunalbestyrelsen, som har kompetencen til at meddele udledningstilladelser til
regnbetingede udledninger. Staten farer fra samme dato jf. 8 66 MBL, tilsyn med kommunale

spildevandsudledninger.

| 2006 reguleres de regnbetingede udledninger forskelligt i de forskellige amter. Kravene tager
udgangspunkt i Miljgbeskyttelseslovens § 28. Som regel stilles kravene som tilladelig gentagel-

sesfrekvens for overlgb.

Fremover vil det veere EU's Vandrammedirektiv (2000/60/EC), som tradte i kraft den 22. de-
cember 2000, der vil danne rammen for miljg- og ressourcemaessig beskyttelse af bade overfla-
devand og grundvand. Det ma forventes, at vandrammedirektivet vil bidrage til en fastszettelse
af krav for de regnbetingede udledninger, som i hgjere grad er relateret til effekten i vandomra-
det under hensyntagen til et samspil af flere samtidige faktorer som f.eks. kanalisering, reduce-

ret vandfaring og/eller udledninger fra spredt bebyggelse, landbrugets bidrag mv.

Badevandsdirektivet har ogsa betydning for reguleringen af de regnbetingede udledninger. Et
revideret badevandsdirektiv, der fastsaetter skaerpede krav til badevand og forvaltningen deraf,
er netop vedtaget. Heri er den vaesentligste forskel fra de geeldende nationale regler den vurde-
ring og beskrivelse af risikoen for kortvarige forureninger, der skal indga i sakaldte badevands-

profiler.

De konkrete krav til regnbetingede udledninger som konsekvens af bade vandrammedirektivet
og badevandsdirektivet kendes ikke pa nuveerende tidspunkt. Men uanset om der vil komme
centrale udmeldinger eller om kravene fastseettes lokalt, skal der ggres en indsats for at reduce-
re belastningen fra de regnbetingede udledninger, som en del af den samlede indsats for at

overholde badevandskvaliteten og opfylde miljgmalene i 2015.
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| resten af kapitlet beskrives den fremtidige regulering i henhold til vandrammedirektivet mere

detaljeret.

3.2 Regulering indtil januar 2007

Bestemmelser om regnbetingede udledninger findes i "Miljgbeskyttelsesloven” (Lovbekendtgg-
relse nr. 753 af 25. august 2001), "Spildevandsbekendtggrelsen” (Bekendtgarelse nr. 698 af 22.
juni 1999) og i "Bekendtggrelse om kvalitetskrav for vandomrader og krav til udledning af visse

farlige stoffer til vandlgb, sger og havet” (Bekendtggrelse nr. 921 af 8. oktober 1996).

Krav til de regnbetingede udledninger er indtil 1. januar 2007 blevet fastsat af amterne og Ka-
benhavn og Frederiksberg Kommuner i udledningstilladelser efter Miljgbeskyttelsesloven § 28.
Kravene er blevet fastsat ud fra malsaetninger for vandomrader som fastlagt i amternes region-
planer. Der har saledes ikke veeret landsdaekkende krav om forureningsbegraensende foran-
staltninger for udledning af stoffer ved regnbetingede udlgb ud over stoffer, som er omfattet af

Bekendtgarelse nr. 921.

Generelt formuleres kravet til de regnbetingede udledninger i 2006 som, at de ikke ma forhindre
at malsaetningen opfyldes, og at ngdvendige tiltag, som bassiner mm., skal sikre, at det ikke
sker. Flere amter har baseret deres tilladelser pa Spildevandskomitéens skrift 21 og 22, som
fremsaetter anbefalinger om overlgbenes belastning baseret pa statistik for forringelse af iltkon-
centrationen i vandlgbet, hvilket resulterer i en given gentagelsesperiode i det padgeeldende amt.
Men andre principper som maksimal vandfaring, arlig belastning med organisk stof, N, P, op-

spaedning, eestetiske forhold mm. anvendes ogséa (Larsen, 2000).

Kommunerne skal udarbejde spildevandsplaner, som bl.a. skal belyse udledningerne pé status-
tidspunktet og tiltag for henholdsvis eksisterende og nye udledninger. Spildevandsplanen ma
ikke veere i modstrid med regionplanen (fremover kommuneplaner, vandplaner og kommunale
handleplaner). Spildevandsplanen vedtages efter en offentlig hgringsperiode og vedtagelsen

kan derefter ikke paklages til anden myndighed.

Der er stor geografisk forskel pd, hvordan udledningstilladelserne er givet og i seerlig grad geel-
der dette for de separatkloakerede oplande (Larsen 2000). Spildevandskomitéen (1998) kon-
kluderede pa baggrund af en spgrgeskemaundersggelse hos udvalgte amter, at de betydelige
regionale forskelle i den geeldende praksis for fastsaettelse af krav skyldes, at der ikke er enig-
hed om, hvilke effekter, der er bestemmende ved fastseettelsen af kravene til udledningstilladel-
serne. (IDA 1998)
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For mange af de regnvandsbetingede udlgb er kravene fastlagt uden egentlige konsekvensbe-
regninger af effekten i vandomradet (Arnbjerg-Nielsen 2002). Det har séledes flere gange veeret
fremfart blandt andre af Spildevandskomitéen (2002), at udlederkrav til regnbetingede udlgb i
alt for hgj grad kun er relateret til det aktuelle opland, og at fastseettelsen af krav i stedet bar

seettes i relation til det aktuelle vandomrade.

3.3 Kommunalreformen

Som konsekvens af kommunalreformen vil det fremover jf. § 28 i Miljgbeskyttelsesloven vaere
kommunalbestyrelsen, som har kompetencen til at meddele udledningstilladelser til regnbetin-
gede udledninger. Staten farer jf. § 66 MBL, tilsyn med kommunale spildevandsudledninger

efter kommunalreformens ikrafttreeden i 2007.

Efter 2007 erstattes regionplanerne af kommuneplaner. Der skal udarbejdes regionale udvik-
lingsplaner af regionsradet for hver region. Den regionale udviklingsplan skal pa grundlag af en
helhedsvurdering beskrive en gnskelig fremtidig udvikling for regionens byer, landdistrikter og

udkantsomrader.

3.4 Fremtidig regulering

Vandrammedirektivet

Det vil fremover veere EU's Vandrammedirektiv (2000/60/EC), der vil danne rammen for miljg-
maessig og ressourcemaessig beskyttelse af overfladevand og grundvand i Europa, hvor direkti-
vet leegger op til, at vandkvalitetsproblemerne skal lgses ud fra en helhedsorienteret betragt-

ning.

Det ma forventes, at Vandrammedirektivet vil bidrage til en fastseettelse af krav for de regnbe-
tingede udledninger, som i hgjere grad er relateret til effekten i vandomradet under hensynta-
gen til et samspil af flere samtidige faktorer som f.eks. kanalisering, reduceret vandfgring

og/eller udledninger fra spredt bebyggelse, landbrugets bidrag mv.

Vandrammedirektivet (VRD) tradte i kraft den 22. december 2000 og blev implementeret i dansk
lovgivning den 17. december 2003 ved Lov om miljgmal m.v. for vandforekomster og internatio-
nale naturbeskyttelsesomrader (lov nr. 1150 af 111203), "miljgmalsloven” — senere revideret

som falge af kommunalreformen. Miljgmalsloven beskriver den administrative opdeling af landet

i 4 vanddistrikter og angiver de opgaver, som vanddistrikismyndighederne skal lgse. Loven er
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en rammelov, som vil blive fulgt op af bekendtggrelser, der skal implementere direktivets mere

detaljerede bestemmelser. Den fgrste af disse bekendtggrelser omhandler basisanalysen.

Basisanalysen skal udarbejdes for hvert vanddistrikt, og den skal indeholde en analyse af over-
fladevandets og grundvandets karakteristika, en vurdering af menneskelige aktiviteters indvirk-
ning pa overfladevandets og grundvandets tilstand samt en gkonomisk analyse af vandanven-

delsen.

Karakteriseringen af vandomréaderne og vurderingen af menneskelige aktiviteters indvirkning pa
miljget, dvs. opggrelsen af belastninger, skal skabe grundlag for at vurdere vandforekomsternes
tilstand. Tilstanden skal herefter danne grundlag for at beslutte, hvilke foranstaltninger, der skal

iveerkseettes for at opnd miligmalene i 2015.

Det overordnede mal for Vandrammedirektivet er, at alle vandforekomster senest i december
2015 har opnaet "god tilstand”. For overfladevand skal der bade vaere god gkologisk tilstand og
god kemisk tilstand. Det indebeerer farst og fremmest, at der skal vaere gode livsbetingelser for

dyr og planter.

Overvagningsprogrammer skal gares operationelle inden 22. december 2006. Indsatsprogram-
mer skal feerdiggares inden 22. december 2009, hvor den farste vandplan skal offentliggares.
Foranstaltningerne skal vaere gennemfart inden december 2012 og fere til, at miljgmalene er
opfyldt med udgangen af 2015. Dog geelder en raekke undtagelsesbestemmelser med mulighed
for udseettelse. Overvagningsprogrammer, indsatsprogrammer og vandplaner skal udarbejdes
for hvert vanddistrikt af den ansvarlige vanddistriktsmyndighed, staten. | forhold til de regnbetin-
gede udlgb skal de foranstaltninger, der skal ivaerkszettes for at reducere effekten af disse indga

i de indsatsprogrammer og vandplaner, som offentliggares i december 2009.

Vurderingskriterier

Den gkologiske tilstand i et vandomrade skal beskrives ved et klassifikationssystem efter indde-
ling i de fem klasser; hgj, god, moderat, ringe og darlig tilstand. De enkelte klasser er i direktivet
beskrevet ved normative definitioner, der i ord udtrykker, hvad der skal forstas ved den enkelte

klasse.

De normative definitioner skal yderligere konkretiseres i takt med, at det faglige grundlag etable-
res, og der skal defineres nogle veerdier i form af malbare indikatorer, som skal fastleegge graen-

serne mellem de enkelte klasser.




Regnbetingede udledninger. Katalog over teknologier til reduktion af effekter i miljget.

Direktivets og miljgmalslovens krav om opfyldelse af miljgmal skal i den farste basisanalyse
vurderes pa baggrund af de i regionplanerne geeldende malsaetninger for vandomradernes kva-
litet. Det betyder i praksis, at vanddistriktsmyndigheden skal vurdere, hvorvidt de vandomrader
der i dag er malsat med A, B, C og for vandlgbene D, E og F pa baggrund af eksisterende og

vedtagne tiltag vil opfylde gaeldende regionplans malsaetning i 2015.

Krav til regnbetingede udledninger i forhold til Vandrammedirektivet

Vandrammedirektivets miljgmal betyder overordnet set for vandlgbene, at der bade skal veere
god gkologisk og god kemisk tilstand.

Vandlgbenes biologiske kvalitet bedgmmes i dag ud fra sammensaetningen af smadyrsfauna og

udtrykkes vha. Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI), jf. Miljgstyrelsens vejledning 5/1998.

| "Vurdering af vandforekomsters tilstand” (MST vejl. nr. 9804 af 27/10/2005) beskrives forelgbi-
ge miljgmal for "god gkologisk tilstand” for vandlgb som svarende til en opfyldelse af de geel-
dende regionplaners malsaetninger for vandlgbskvaliteten. Denne vurdering skal baseres pa
tilgeengelig viden i amterne, som ligger til grund for amtets regionplanlaegning, og som er rap-
porteret i basisanalysen f. eks i gaeldende udledningstilladelser, miljggodkendelser eller fra

NOVANA overvagningen eller amtets regionale tilsyn med tilstanden i vandomraderne.

Dette vil i praksis betyde, at det hidtidige beskyttelsesniveau viderefares. Vandrammedirektivet
kreever imidlertid, at der indgar flere biologiske indikatorer i bedgmmelsen, og det ma forventes,
at der efterhédnden, som det faglige grundlag udvikles, vil blive udviklet et indeks for planter og

fisk til brug for de neeste generationer af basisanalyser, indsatsprogrammer og vandplaner.

De regnbetingede udledninger er en ud af flere samspillende faktorer, der kan veere arsag til at
vandlgbskvaliteten ikke overholder mélsaetningen. Betydningen af regnbetingede udledninger
kan ikke skelnes fra gvrige udledninger og pavirkninger ved anvendelse af DVFI, som maler pa
den samlede effekt i vandlgbet. Det ma forventes, at der vil blive fastsat egnede indikatorer til

vurdering af effekter fra regnbetingede udledninger.

Overlgbsmeengder for kveelstof, fosfor og COD ligger i mange tilfeelde i samme starrelsesorden
som udlgbene fra renseanlaeg (> 5000 PE). Dette skyldes bl.a. at renseanleeggene har priorite-
ret indsatsen overfor disse stoffer hgit, og at effektiviteten derfor ogsa er blevet ganske hgj. Af

den samlede udledning fra punktkilder udgar de regnbetingede udledninger i dag; ca. 23 % for
organisk stof (Bls), 12 % for kveelstof og 30 % for fosfor (Miljgstyrelsen 2004).
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Odense A opland er udvalgt som EU testomréde og projektet "Odense Pilot River Basin Project”
har til formal at afprave en reekke af EU’s vejledninger i, hvorledes Vandrammedirektivet skal
implementeres. Af en forelgbig basisanalyse fremgar, at kun 4 ud af i alt 28 vandlgbsstraeknin-
ger med nuveerende initiativer forventes at kunne opfylde de forelgbigt opstillede VRD-
malsaetninger. Det fremgar endvidere, at det isaer er fysiske forhold og udledning af spildevand

fra regnbetingede udlgb, som begraenser muligheden for opfyldelse af malene for vandigb.

God kemisk tilstand er den tilstand, hvor koncentrationerne af forurenende stoffer ikke oversti-
ger fastsatte miljgkvalitetskrav for de enkelte stoffer. Til vurdering af hvorvidt god kemisk tilstand
er opnaet eller kan forventes opnaet anvendes i den fgrste generation af basisanalyser de kvali-
tetskrav, som fastseettes i henhold til Bekendtggrelse nr. 921 af 8. oktober 1996 om kvalitets-

krav for vandomrader og krav til udledning af visse farlige stoffer til vandlgb, sger og havet.

Som supplement til Bekendtgarelse 921 vil et datterdirektiv' om regulering af prioriterede stoffer
fastseette vandkvalitetskrav for de stoffer, som er optaget pa den sakaldte liste over prioriterede

stoffer®.

Dette datterdirektiv vedragrer Vandrammedirektivets artikel 16 om fastseettelse af miljgkvalitets-
krav og udlednings kontrol for pt. 33 stoffer pa listen over prioriterede stoffer. Der er ikke lagt op
til udlederkrav i forhold til fastseettelse af emmissionsgraenseveaerdier (ELV'’s) for de 33 stoffer,
hvad angar regnbetingede udledninger. De faktiske konsekvenser i forhold til de regnbetingede

udledninger ma afvente datterdirektivets feerdiggerelse.

Nye principper for fastseettelse af vandkvalitetskriterier

Vandkvalitetskriterierne (VKK) bruges ved fastseettelse af kvalitetskrav blandt andet i forbindel-
se med meddelelse af udledningstilladelser. VKK er ikke i sig selv bindende men bruges i vur-
deringen af et givent forureningsniveau og som udgangspunkt for fastsaettelse af kravveerdier i

relation til udledning af konkrete stoffer i miljget.

Vejledning nr. 4, 2004, afklarer dansk praksis for fastsaettelse af vandkvalitetskriterier ved over-
gang fra eksisterende EU lovgivning til ny EU lovgivning (Vandrammedirektivet). Opdateringen
skyldes, at der i EU er udarbejdet nye retningslinier for beregning af vandkvalitetskriterier, hvil-

ket blandt andet medfarer, at der vil blive indfart seerskilte vandkvalitetskriterier som grundlag

! Forslag til Europa Parlamentets og Radets Direktiv om miljgkvalitetskrav inden for vandpolitikken og om aendring af
direktiv 2000/60/EF, 18. juli 2006
2 2000/60/EC bilag X
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for at kunne vurdere udledninger der varer i kort tid fra for eksempel kraftig regn. EU Kommissi-
onen arbejder fortsat pa at afklare dette spgrgsmal, som formentlig vil fremga af datterdirektivet

om prioriterede stoffer.

De konkrete krav til regnbetingede udledninger som konsekvens af Vandrammedirektivet ken-
des saledes ikke pa nuvaerende tidspunkt. Men uanset om der vil komme centrale udmeldinger
eller om krav vil blive fastsat lokalt, skal der helt sikkert ggres en indsats for at reducere belast-
ningen fra de regnbetingede udledninger, som en del af den samlede indsats for at opfylde mil-
jemalet i 2015.

I denne henseende er det vaesentligt, at der skabes nogle ensartede retningslinier for fastsaet-
telsen af krav, som er relateret til effekten i vandomradet, og at der sker en udveelgelse af nogle

egnede indikatorer til vurdering af denne effekt specifikt i forhold til regnbetingede udledninger.

Badevandsdirektivet

EU’s direktiv om badevand (EC/1976/160) har veeret under revision i en arraekke og et nyt di-
rektiv er nu vedtaget (2006/7/EF). Direktivet stiller skeerpede krav til badevandet i forhold til det
oprindelige direktiv, men i forhold til de geeldende nationale badevandskvalitetskraver der ikke
tale om en veesentlig skeerpelse af kravene til de mikrobiologiske parametre, der anvendes som
indikatorer for badevandets kvalitet. Derimod vil der vaere en raekke nye krav til forvaltningspro-
cedurerne for badevand, blandt andet ved at der stilles krav om udarbejdelse af badevandspro-
filer, krav om varslingssystemer i forbindelse med korttidsforureninger og mere information til

offentligheden.

Et miljgprojekt (nr. 849, 2003), der beskriver de vaesentligste forhold af betydning for badevan-
dets hygiejniske kvalitet, konstaterer, at overlgbsbygvaerker har en signifikant betydning for
badevandskvaliteten, idet der ses en faldende kvalitet med stigende udledning. En vaesentlig
faktor for om direktivet kan efterleves i Danmark, vil sdledes i hgjere grad veere antallet af over-

lab og ikke sa meget de skaerpede mikrobiologiske parameterveerdier.

Lokalt fastsatte krav, begrundet i et gnske om nye rekreative byomrader med badevand, for
eksempel ved etablering af badeanstalter i havnemiljger og hertil stillede forventninger om gge-
de meengder regn, vil dog uden tvivl medfare, at der mange steder skal iveerkseettes en gget
indsats overfor de regnbetingede udledninger for at leve op til badevandsdirektivets krav.

En egentlig konsekvensvurdering af det nye badevandsdirektivs implementering i Danmark

forventes udarbejdet af Miljgstyrelsen i 2006.
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4 Strategi for regnbetingede udledninger

| dette afsnit beskrives forskellige strategier til reduktion af effekten af de regnbetingede udled-
ninger. Strategierne er baseret p4 tiltag inden for tre indsatsomrader, henholdsvis kilden, sy-
stemet og udlgbet. Sidst i afsnittet beskrives en raekke forudsesetninger, som planleeggeren bgr

tage i betragtning ved valg af strategi.

Kloaksystemet er en del af vandkredslgbet, hvilket blandt andet medfarer, at vandomraderne
tilfgres forurenende stoffer af forskellig art og i forskellige meengder. | forbindelse med udbyg-
ning eller fornyelse af kloaksystemet - eller hvis milijgmalene for vandomradet ikke er opfyldt -

skal planlaeggeren derfor forholde sig til kloaksystemets pavirkning af dette.

Indsatsen vil afhaenge af vandomradetypen, pavirkning og gnsket effekt. Dette er samlet i tabel-
lerne over indsatsomrader efter katalogblad 1.

Det kan vaere kompliceret at fastleegge, hvilken indsats der skal ivaerksaettes overfor de regnbe-
tingede udledninger for at sikre, at disse ikke er til hinder for at miljgmalene kan overholdes.
Dette skyldes dels, at pavirkningerne kan veere meget forskellige, og at én "type” pavirkning
ikke kan registreres entydigt i vandomradet. Der eksisterer pa nuvaerende tidspunkt i litteraturen

ikke en veldokumenteret sammenhaeng mellem pavirkning og effekt i vandomradet.

| de felgende afsnit vil vi give nogle bud p4, hvilke strategier en planleegger kan veelge i forhold

til kloaksystemets funktion for at minimere pavirkningen af vandomradet.

4.1 Valg af strategi

Det kan veere ngdvendigt at fastleegge forskellige strategier for de regnbetingede udledninger i
forskellige dele af kommunen.

| naervaerende rapport er det valgt at opdele indsatsen i tre indsatsomrader:

e Indsats i forhold til kilden
e Indsats i systemet

e Indsats ved udlgbet

For hvert af de 3 indsatsomrader er der forskellige lgsningsmuligheder som enten kan anven-

des seerskilt eller i en kombination.
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| afsnit 4.7 gennemgas specielt, hvilke aspekter, der bgr overvejes inden valget af strategi.

4.2 Indsats i forhold til kilden

| dette afsnit leegges veegt pa de muligheder, der kan veere for at imgdega problemer i en vand-

omrade ved at gennemfare tiltag far kilden, altsa far regnvandet lgber i kloakken.

Renere teknologi

Renere teknologi skal her forstas som indsatser i industri eller husholdning for at fierne de ugn-
skede stoffer allerede ved kilden. Hvis f.eks. LAS kan udfases fra renggringsmidler o.a., vil det
ikke findes i udlgb og overlgb og dermed heller ikke i naturen.

En udfasning af disse stoffer kan veere billigere end at fijerne dem fra spildevandet.

I nogle tilfeelde vil en decideret kildeopsporing i kloaksystemet vaere en god strategi. Hvis man
har en formodning om, at et bestemt stof overvejende kommer fra en enkelt industri, kan der
f.eks. seettes prgvetagere op ved denne.

Bare oplysningen om, at kildeopsporingen er i gang, kan f& udledningen til at stoppe.

| de separate regnsystemer er der, som tidligere naevnt, en erkendt stor belastning med forure-
nende stoffer fra isaer trafik.

En indsats mod dette med udgangspunkt i renere teknologi ville veere gnskveerdig for samfun-
det, men det kreever en overordentlig kompliceret produktregulering pa materialer til keretgijer f.
eks. tilsaetningsstoffer til benzin, olie, dsek mv.

Danmarks kloakforsyninger og miljgmyndigheder har ikke kompetencen til en sddan produktre-

gulering.

Det er en politik fra miljgministeriet og EU, at renere teknologi bar prioriteres over renseteknolo-

gier, og det ma formodes at renere teknologi kommer til at spille en stgrre rolle i fremtiden.

Lokal afledning af regnvand (LAR)

De regnbetingede udledninger kan mindskes ved at aflede mest muligt overfladevand lokalt.
Dette geelder uanset om der er tale om feellessystemer eller separate systemer. Ved lokal afled-
ning af regnvand forstas ethvert tiltag, der har til formal at begraense eller forsinke regnvands-
stremningen fra et omrade. Ved LAR anvendes typisk elementerne nedsivning fra jordoverfla-

den — vegetationsomrader eller permeable belaegninger (infiltration), nedsivning fra faskine
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(perkolation), udnyttelse af grafter og lavninger i terraen til magasinering og dreening. De enkelte

elementer anvendes enten hver for sig eller i kombination.

LAR i udvalgte omrader kan veere en effektiv metode til at forbedre det naturlige vandkredslgb i
byomrader og nedsaette miljgbelastningen fra aflgbssystemer. De seneste ar er der opstaet et
gnske om starre rekreativ udnyttelse af bymiljger, og der planlsegges i dag i langt hgjere end
tidligere med LAR hvor regnvandet synligggres. EU's Vandrammedirektiv med skaerpede krav til
vandomraderne samt det eendrede klima med kraftigere regn vil yderligere gge behovet for at
fokusere pa alternative lgsninger til lokal afledning af regnvand for at undga overbelastning af

specielt feellessystemer.

| dag giver bade betalingsvedtaegtsloven og spildevandsafgiften et godt incitament til at aflede
regnvand lokalt. Betalingsvedtaegtslovens incitament er reduktion i tilslutningsbidraget, mens
incitamentet i forhold til spildevandsafgiften er indirekte i form af en reduceret udlgbsmaengde

fra renseanlaegget.

Der er i litteraturen, jf. litteraturliste under katalogblad 5, givet mange gode eksempler pa, hvor-
dan regnvand kan afledes lokalt fra bade boliger og veje. Regnvandet kan nedsives, opsamles,
filtreres og magasineres som led i at aflede det lokalt. Ved nedsivning kan regnvand enten sive
ned fra jordoverfladen eller sive ud i jorden fra en faskine. Infiltration gennem permeable be-
leegninger som fortove og veje samt vegetationsomrader er ogsa varianter af nedsivning. Ved
nedsivning ledes vandet til grundvandet eller strammer gennem jorden til vandlgb eller vadom-
rader. Grundvandsmagasiners sarbarhed skal vurderes i sammenhaeng med den potentielle
forureningsrisiko i hvert enkelt tilfeelde. Set i forhold til renseeffektivitet er nedsivning fra jord-
overfladen at foretraekke, idet rodzonen har en god renseevne, som ikke udnyttes ved nedsiv-

ning fra en underjordisk faskine.

Her skal understreges vigtigheden af at inddrage interessenter tidligt i et byggemodningsforlgb.
Planleeggere, udviklingsfolk, arkitekter og bygherre skal sammen erkende det gode i LAR inden

projektet tegnes.

Magasinering ved kilden

Udviklingen gar mod at starre og starre arealer befaestes — bade pa parcelhusgrunde og pa

industrigrunde, hvilket giver anledning til aggede og ukontrollerbare maengder af vand i kloaksy-
stemet. Dette giver iseer problemer i feellessystemer, fordi forudsaetningerne for dimensionerin-
gen a&ndres, og kontroller af systemets hydrauliske funktion med modeller ikke afspejler virke-

ligheden, hvis de baseres pa gamle antagelser om befeestelsesgrader.
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For at mindske og styre afledningen af regnvand til faellessystemet kan der stilles krav om en
maksimal befaestelsesgrad eller en maksimal tilledning til systemet. Ved at stille krav til afled-
ningen til kloaksystemet kan myndigheden pavirke brugernes afgarelse af, om regnvand pa
grunden skal handteres via LAR eller ved magasinering. Ved magasinering vil spildevands-
maengderne blive udjeevnet og medfare feerre overlgb. Eventuelle krav til begraenset afledning

skal beskrives i spildevandsplanen.

Pa den enkelte matrikel vil det vaere op til ejeren at afgare, om der skal etableres faskine, om
fliser zendres til grees, om der bygges hgjere kanter pa flisearealerne, s& en bassineffekt opnas,
om der etableres tagvegetation, der fungerer dels som LAR-lgsning og dels som magasinering

osv.. Kun fantasien saetter greenser.

Separering af vejvand og bibeholdelse af feellessystem fra husstande er en lgsning, der vil kun-
ne mindske tilledningen af regnvand til kloaksystemet uden at gribe ind over for den enkelte
borger. Vejen kan ggres permeabel eller der kan sikres en bassinfunktion, som kan treede i
funktion under ekstreme regnhaendelser. Under ekstremhaendelser vil borgerne kunne forholde
sig til, at karsel pa vejen skal tilpasses forholdene. Alternativet er, at regnvandet ledes i kloak-
ken, hvor det kan forvolde starre skade end pa overfladen, da der kan blive tale om opspaedt
spildevand i keeldre eller pa terreen, mv. Hvis der taenkes mere bevidst magasinering ind i plan-
leegning af veje, pladser (befeestede og ikke befeestede), vil en ekstrem regnheendelse kunne

geres mindre skadesvoldende og maske kun veere til gene i en kortere periode.

Hvad angar veje skal der selvfglgelig tages hensyn til sikkerheden for de kgrende. En eventuel
forureningsrisiko og sarbarhed i grundvandsmagasiner er ogsa ngdvendigt at vurdere, nar der

veelges lgsning.

Separatkloakering

Separering kan anvendes som et tiltag i feelleskloakerede omrader til at nedlaegge overlgbsbyg-
veerker. Hvis problemerne med overlgbet i hovedsagen er af aestetisk art, og der er "plads’ til
regnvand i en neerliggende vandomrade, kan separering veere en god lgsning. Den er dog som

regel bekostelig i aeldre bebyggelser.

Traditionelt regnes udledning af opspaedt spildevand for at have den starste indvirkning pa
vandomradet, mens der hovedsageligt fokuseres pa hydraulikken i vandomradet i forbindelse

med udledning af separat regnvand. Flere undersggelser viser dog, at den stofmaessige belast-
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ning fra separatkloakerede oplande i princippet kan veere den samme som for udledninger fra

feelleskloakerede oplande (se f.eks. Miljgprojekter 547 og 610).

Ved anlaeg af ny kloak f.eks. under byggemodninger anvendes der i dag altid separatkloake-
ring— ogsa selvom det separerede regnvand ledes i faellessystemet nedstrams byggemodnin-
gen, og der dermed ikke opnas den fulde effekt af separatkloakeringen. En separatkloakering er
oftest ikke ret meget dyrere, nar der er tale om nyanlaeg. Desuden har den enkelte borger bedre
mulighed for at sikre sig mod opstuvninger, og opstuvningerne vil generelt ikke veere uhygiejni-
ske. Anvendes hgjvandslukker til at undga keelderoversvgmmelser er en separatkloakering pa

den enkelte parcel ngdvendig (for at undga eget spildevand i kaelderen).

Reduktion af stofbelastning fra overfladearealer

Det er i dag erkendt, at den stofmaessige belastning fra separatkloakerede oplande er i samme
starrelsesorden som for udledninger fra feelleskloakerede oplande. Der er behov for at fokusere
pa alternative mader at fierne stofferne fra overfladearealerne og dermed de separate udlednin-

ger, da separatkloakering rent strukturmaessigt vil veere at foretraekke.

Stofbelastningen fra overfladearealer kommer fra afvaskning af overfladearealer, dvs. veje,
fortove, parkeringspladser mv. og fra bilernes forurening, nedfald fra planter, jord der skylles ud
fra bede, efterladenskaber fra dyr og mennesker mv. Stofferne lgber via vejafvandingsbrgnde i
kloaksystemet. Vejafvandingsbrgndene betragtes normalt ikke som en del af kloaksystemet,
men hgrer under vejmyndigheden. Driften af brgndene, dvs. rensning af rist og temning af
sandfang, harer dermed ogsa under vejmyndigheden. En stor del af stofferne burde opfanges
via sandfang i vejafvandingsbrgndene, men tgmningshyppigheden er ofte ikke seerlig hgj, fordi

der ikke er fokus pé vigtigheden af sandfangenes funktion.

Hvis fiernelsen af stoffer via vejafvandingsbragndene ikke er tilstraekkelig, er naeste mulighed, at
fierne stofferne fra overfladearealerne, inden de skylles i kloaksystemet. Rutinemaessig fejning
af gader og veje vil reducere stofmaengderne. (Weisman & Field). | forbindelse med fejning af

overfladearealer bar der specielt rettes opmaerksomhed pa, hvilke arealer, der tilfgrer kloaksy-

stemet overfladevand.

| feellessystemer kan stofbelastningen fra overfladearealer reduceres pa tilsvarende vis som i
separate systemer. Betydningen for stofudledningen vil dog veere lille, fordi stofferne fra over-
fladearealer i faellessystemer kun udgar en lille del af den samlede stofmeengde, som primaert

stammer fra hus- og industrispildevand.
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4.3 Indsats i systemet

| feelleskloakerede systemer tilstraebes det at reducere overlgb af opblandet regn- og spilde-
vand til vandomradet. Nar der aflastes, er det veesentligt at tilbageholde mest muligt stof i klo-
aksystemet — seerligt i starten af en regnhaendelse, hvor bundfeeldet slam, biofilm mm., som
hober sig op under tgrvejr, skylles ud af systemet. Denne skylning af kloaksystemet kaldes

normalt "first flush” og er langt mere koncentreret end normalt husspildevand.

Stof der skyldes ud ved first flush, bar fares til renseanleegget. Et veldimensioneret overlgbs-
bygveerk treeder farst i kraft ved en vis fortynding, hvorfor "first flush”-spildevand i hgj grad vil

Igbe til renseanlaegget.

Aflgbssystemet bar etableres og drives sa mindst muligt ophober sig i systemet under tarvejr.
Hvis et kloaksystem ikke etableres som selvrensende, vil mere stof ophobe sig i systemet og
give anledning til stgrre udledning af stof ved first flush. Fast drift med spuling i ledninger, hvor
der er kendskab til gget ophobning af sediment, vil fierne det sedimenterede stof, inden det

skylles ud ved en regnhaendelse.

Magasinering i et bassin er den mest almindelige metode til reduktion af regnbetingede udled-
ninger. Forskellige former for magasinering kan veere med til at holde mest muligt vand i kloak-
systemet og endvidere sikre at first flush ledes til renseanlsegget. Magasinering i sig selv vil

endvidere medvirke til rensning i form af sedimentation og stoftilbbageholdelse. Effekten af ma-
gasinering afhaenger dels af, hvor i systemet det etableres, men ogsa i hgj grad af hvordan det
udformes. Udover at magasinering kan medvirke til at kontrollere den hydrauliske pavirkning af
vandomradet anvendes magasinering ogsa i forbindelse med videregdende rensning inden

udledning til vandomrade.

Mulighederne for magasinering er afhaengig af kloakeringsprincip. | separate systemer kan
regnvandet magasineres pa flere alternative mader, da vandet normalt ikke anses for uaestetisk
eller uhygiejnisk. Anvendelse af regnvand i bybilledet vinder mere og mere frem f.eks. som
vandhuller, sger og kanaler. Det kan give befolkningen en behagelig oplevelse af vand samt
muligheder for at opleve et rigt dyre- og planteliv. Oftest magasineres regnvandet i abne bas-

sinanlaeg, fordi det er bhilligst og acceptabelt.

Magasinering af regn- og spildevand fra feellessystemer er pa grund af hygiejniske forhold mere
begraenset, hvad angar magasineringstype. | bymaessig bebyggelse anvendes normalt kun
lukkede bassiner eller rgrbassiner, men maden, hvorpa bassinet er opbygget og udnyttes, kan

variere og kan umiddelbart give varierende "renseeffekter” i form af varierende sedimentation.




Regnbetingede udledninger. Katalog over teknologier til reduktion af effekter i miljget.

4.4 Indsats ved udlgbet

Der findes efterhdnden mange muligheder for rensning af overlgbsvand, inden det udledes til
vandomradet. Rensningen kan variere fra den mest simple form for "rensning”, hvor overlgbs-
bygveerket konstrueres pa en made, der giver rolige streamningsforhold og dermed sikrer, at det
"tynde” vand ledes til et vandomrade, og det "tykke” vand ledes til renseanlaegget, til mere

avancerede overlgbsbygveerker, hvor overlgbsvandet hygiejniseres ved f.eks. UV bestraling.

Om der skal ske rensning af overlgb, afhaenger af, hvilket vandomrade, udledningen sker til, og
hvilke krav, der er geeldende. Det vil ofte veere bedre miljgmaessigt og gkonomisk, at fierne
mange sma og darligt fungerende bygveerker og lave feerre store velfungerende bygveerker med

bedre muligheder for etablering af magasinering og forskellige renseinstallationer.

En gget grad af rensning vil "naerme sig”, at der anlsegges et decideret renseanlseg ved udlg-
bet. Strategien kan opfattes som en decentralisering af rensningen fra renseanlsegget i mod-
seetning til den centralisering der foregik i 90’erne som fglge af Vandmiljgplanens krav om fjer-

nelse af kvaelstof og fosfor.

Der er dog en veesentlig forskel pa rensning af spildevand i tarvejr og regnvandsopblandet spil-
devand. Vandfgringen stiger voldsomt under regn, men er til gengaeld sjeelden. De teknologier,
der er velegnede til at rense pludselige store vandmaengder, er ikke ngdvendigvis de samme,
som til en relativ jeevn, lav tagrvejrsvandfgring. Renseteknologier til overlgb er i dag mest veleg-
nede til at fierne flydestoffer og sediment samt evt. fosfor. Kvaelstoffjernelse vil f.eks. aldrig blive

aktuelt ved et overlgbsbygveerk.

Fjernelse eller rensning for miljgfremmede stoffer ved udlgbet vil athaenge af det specifikke stof

og den anvendte teknologi.

45 Kombination af indsatser

Som beskrevet i de foregaende afsnit, er der mange muligheder for at lave en indsats bade ved
kilden, i systemet og ved udlgbet. Der vil veere mange muligheder for at kombinere indsatserne
— bade mellem kloakoplande men ogséa inden for det enkelte kloakopland. Ogsé i planleeg-

ningsmeessig henseende vil det veere en god ide at kombinere indsatser.

Et eksempel p& en kombineret indsats kunne vaere i forbindelse med en mindre fornyelse i et
feelleskloakeret opland, som ikke er hensigtsmaessigt at separatkloakere pa det givne tidspunkt.

Her kan der for eksempel etableres en separat ledning, som i farste omgang kun fjerner vej-
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vand fra spildevandssystemet. Samtidig forberedes systemet for separatkloak til et senere tids-

punkt.

Det kan ogsa veere en god ide som en indledende indsats at ggre offentlige pladser mere per-
meable og sikre magasinering. Borgerne kan eventuelt via pjecer orienteres om, at de selv kan
veere med til at "hjeelpe miljget” ved at anleegge lokal nedsivning pa egen grund, inden de evt.
paleegges at ggre det. Samtidig med saddanne LAR tiltag og lokal magasinering kan kloaksy-

stemet optimeres bade med tiltag i systemet og med indsats ved udlgbet i form af rensning.

4.6 Styring

Styring af kloaksystemet kan veere et redskab til at mindske aflastningerne fra feelleskloakerede

oplande. En styring i kloaksystemet kan veere passiv eller aktiv.

Oprettelsen af et overlgb er for sa vidt fgrste trin i en passiv styring af kloaksystemet. Overlgbet
skal forhindre opstuvninger i den afskeerende ledning. Herefter kan den passive styring fortseet-

tes f.eks. ved, at overlgbskoten eendres manuelt med svinerygsplanker.

Vandbremser kan saette en gvre greense for vandfgringen til det afskeerende system nedstrams,
hvorved et overlgb kan holdes bort fra evt. falsommere vandomrader nedstrams i systemet
En vandbremse kan ogsa anbringes pa selve overlgbsraret, hvorved omfanget af overlgbet kan

begreenses. | sddanne tilfaelde skal der dog veere styr pa evt. tilbagestuvninger.

Aktiv styring kan f.eks. besta i en motorstyret overlgbskant, der styres ud fra en maling af ni-
veauet i den afskeerende ledning.

Vandfaringerne og opstuvning kan ogsa styres aktivt ved start og stop af pumpestationer, der
samtidig kan fungere som flowmalere.

Anvendelse af data fra en lokal vejrradar kan veere en god styringsparameter.

En styring, der udnytter, at et feellessystem har et vist volumen i rgr og pumpesumpe, vil i nogle
tilfeelde kunne ’erstatte’ en del af behovet for bassin volumen til opmagasinering af fortyndet
spildevand under regn (Nielsen m.fl. 2002, 2004).

Et idriftsat eksempel er styring af bassiner i Spildevandscenter Avedgres opland (Dansk Vand,
2005; Jansen og Hansen 1995). Her fyldes bassiner opstrgms i oplandet farst, men nar bassi-
nerne er fyldte, @ges afstrgmningen til kloak aktivt, séledes at der i hgjere grad aflastes til ha-

vet, der ikke er sa fglsomt som indlands vandomrader.
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En ny made at anvende viden om haendelserne i kloaksystemet aktivt i stedet for at bygge ma-

gasineringsvolumen er varsling.

| Kgbenhavns havn er der anlagt badeanstalt ved Langebro. Det kan lade sig gare bl.a., fordi
der via viden om regnintensitet og en computer-model af havnen, kan varsles pa stedet, nar der

er risiko for at badevandet er forurenet.

4.7 Forudseetninger for valg af strategi og metode

Nar kloakforsyningen skal vaelge en strategi til forbedring af regnbetingede udledninger, er der

en raekke forudsaetninger, der skal afklares, inden valget kan foretages.

Det beskrives ikke her, hvordan de afklares, blot oplistes de punkter, der bgr indga i overvejel-

serne.

e Miljgmal og type af vandomrade
e Datagrundlag

e Pladsforhold

e Krav fra myndigheder

e  @konomi

o Afledt drift

e Forventninger fra borgere

Miljgmal og type af vandomrade

Der skal tages hensyn til, hvilken vandomradetype, der udledes til (vandlgb, sg, hav eller fiord).
For hver type vandomrade vil der veere forskellige problemfelter og lasningsmuligheder afhaen-
gig af blandt andet vandomradets fglsomhed og de krav, der er geeldende. Herunder vil Vand-
rammedirektivets fastsaettelse af miljgmal veere afggrende for den indsats, der skal iveerksaet-
tes. Sammenhaengen mellem pavirkning og effekt vil veere forskellig afheengig af det pageel-

dende vandomrade.
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Datagrundlag

For at kunne fastlaegge en strategi er det ngdvendigt at kende det eksisterende kloaksystem og
funktionen af systemet under regn. Ledningssystemet og bygvaerker skal veere registreret, der
skal veere kendskab til, hvilke omrader, der afleder til systemet, og befaestelsesgraden skal

fastlaegges (sk@nnes, opmales eller fastleegges via GIS).

Kendskab til funktionen kan opnas via modeller og overvagning af de centrale elementer i klo-
aksystemet — farst og fremmest pumpestationer men ogsa overlgbsbygveerker og evt. bassiner.
Via automatisk overvagning fas den bedste viden om systemet. Dernaest kan planleeggeren
agere ud fra den indhentede viden. Darlige og ikke velfungerende bygveerker, der giver en dar-

lig stoffjernelse og aflaster tit, bar fijernes eller ombygges.

Pladsforhold

Valget mellem f.eks. lokal rensning, magasineringslgsninger eller separering vil i mange tilfeelde
afhzenge af den plads, der er til rAdighed til at etablere en lgsning. | bymaessige omrader kan
det ofte veere sveert at finde plads til et sparebassin uden at skulle ekspropriere sig til et egnet

areal. Omvendt vil f.eks. separering kreeve meget plads i anleegsperioden.

| visse eksisterende bygvaerker kan ringe plads ggre, at der veelges kompakte Igsninger frem for

andre.

Krav fra myndigheder

Kravene fra myndighedernes side kan vaere baseret pa opspaedningsgrader, dvs. hvor mange
gange spildevandet formodes at veere fortyndet med regnvand, eller pa overlgbsfrekvensen det

vil sige antal overlgb pr. ar, for eksempel n =2, der svarer til 2 gange pr. ar. (IDA rapport, 1998).

Kravene har indtil i dag veeret baseret pa et meget uensartet grundlag i forskellige amter, og
typisk har de ikke veeret underbygget af en arsag — effekt sammenhaeng.

De miljgmal, som fastszettes i henhold til Vandrammedirektivet, vil veere bestemmende for de
krav, der skal fastseettes direkte for de regnbetingede udledninger. Kravene kan séledes godt
veere forskellige for forskellige vandomrader, men det afggrende er, at der etableres et faelles

grundlag for fastseettelsen af disse krav.
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dkonomi

@konomi vil veere en vaesentlig parameter ved overvejelse om en lgsning. Generelt kan det
siges, at gkonomi i forhold til LAR-lgsninger oftest palaegges den enkelte bruger af systemet,
mens udgifter i forhold til de andre Igsninger paleegges kloakforsyningen. Det behgver ikke
ngdvendigvis at blive dyrt, hvis lgsninger teenkes ind i planlsegningen. Kvalitet og levetid er fak-
torer, der ofte er omvendt proportionalt med prisen. Kloakforsyningen skal derfor overveje, hvor
leenge lgsningen forventes at holde.

I mange tilfeelde vil et forbedret datagrundlag (input fra driften) betyde, at der kan opnas store
effekter ved enkle og billige tiltag. For eksempel en haevet overlgbskant eller en ny rist pa et
kritisk sted.

Afledt drift

Et naturligt abent bassin uden fast bund, der anvendes til forsinkelse af regnvand, skal, afhaen-
gig af oplandet, oprenses for sand, slam mv. med et til flere &rs mellemrum. Det kan veere me-
get dyrt at komme af med bundslam af denne type, da det karakteriseres som forurenet jord

pga. PAH og tungmetaller.

Et bassin med automatisk skyllesystem vil ikke vaere belastet af denne type omkostninger. Her

er der til gengeeld pumper eller andet maskineri, der skal vedligeholdes.

Forventninger fra borgere

Forventninger fra borgernes side vil ofte veere med i overvejelserne om, hvor vidtreekkende
lzsningerne skal vaere. Forskellige falger af overlgb kan fa borgere til at reagere. Det kan for

eksempel veere:

e Uaestetiske spor efter overlgb
e Darligt badevand

e Oversvgmmelser

Der kan ogsa veere et politisk gnske om godt badevand pa lokaliteter, hvor der traditionelt ikke

bades (f.eks. havne).
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| de tilfeelde, hvor badevandet er darligt, ma det overvejes, om myndighedens krav er i overens-
stemmelse med kommunens malszetning for de rekreative vaerdier. Antallet af oversvemmelser

ma ikke veere i modstrid med det vedtagne kommunale serviceniveau.
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6 Resumeer af udvalgte referencer

| dette kapitel har vi valgt at resumere nogle fa af de mere omfattende referencer fra listen i

kapitel 5.

Udledningskrav for regnbetingede udlgb fra kloaksystemer i relation til fysiske forhold i

vandlgb. Ingenigrforeningen i Danmark (IDA), marts 1998

Resumeé

Denne rapport er forlgber til reference 7 (Udledningskrav for regnbetingede udlgb), fra nov.
2002.

Den bestar af en meget kort hovedrapport pa 6 sider samt 3 bilag.

Bilag 1 oplister resultaterne af en rundspgrge til amterne om praksis i forbindelse med regnbe-
tingede udledninger. Det fremgar bl.a., at der, amterne imellem, er forskel pa, hvilke principper,
der er anvendt til kravstillelse.

Bilag 2 er en gennemgang af eksisterende edb-programmer til beregninger af kvalitetsmaessige
konsekvenser for regnbetingede udledninger. (DOSMO, FOXTROT, MIKE 11 og PIV).

Bilag 3 indeholder forslag til generelle og operationelle krav til regnbetingede udledninger mht.

vandfaring og sediment.

Rapporten kan fas ved henvendelse til IDA (www.ida.dk)
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Udledningskrav for regnbetingede udlgb.
IDA, november 2002

Resumé

Denne rapport bygger oven pa reference 2 (Udledningskrav for regnbetingede udlgb fra kloak-
systemer i relation til fysiske forhold i vandlgb), fra marts 1998.

Rapporten beskriver i hovedsagen effekterne af regnbetingede udlgb og deres sammenhaeng
med /anbefalinger til krav og kravveerdier.

Kommissoriet for rapporten var at nedfeelde retningslinier for regnbetingede udlgb m.h.b. pa
dimensionering af foranstaltninger.

Rapporten indeholder afsnit om virkemidler til at begreense effekterne samt metoder til at forud-
sige effekterne af regnbetingede udlgb.

Rapporten er udfgrt i sammenhaeng med et litteraturstudium (Miljgstyrelsen Miljgprojekt nr. 547,

ref. nr.4) der omfatter samme emner dvs.:

e Hydraulik
e Aflejring
o /[Estetik

e Hygiejne
e lltsvind

e Eutrofiering

e Miljgfremmede stoffer
Appendiks 1 om biologiske effekter af regnbetingede udledninger til vandlgb:
Om usikkerhederne ved at treeffe beslutninger om tiltag overfor R.U. pa baggrund af de forven-

tede effekter malt som biologiske parametre.

Rapporten kan far ved henvendelse til IDA (www.ida.dk)
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En langsiktigt hallbar dagvattenhantering.
Peter Stahre, Svenskt Vatten, 2004. (81 sider)
ISBN 91-85159-17-4

Resumeé

At skabe plads til regnvandet i bymiljget, saledes at det ikke fremover betragtes som spilde-
vand, der skal bortledes under jorden, er budskabet om den 'langsigtede handtering af separat
regnvand’.

Bogen kommer godt rundt omkring eksempler pd, hvordan der lokalt kan ggres en indsats for at

regnvandet anvendes landskabeligt.

Bogen har i 4 kapitler rigt illustrerede forslag til lgsninger med overskrifterne

e Lokal handtering af regnvand pé privat grund
e Forsinkelse af regnvand neer kilden
e Traeg afledning af regnvand

e Samlet forsinkelse af regnvand (stgrre anlaeg)

De omtalte Igsninger er:
Grgnne tage, infiltration pa overflader, faskiner, sma og store forsinkelsesdamme, opsamlings-

tanke, opdeemning pa marker og gader og baekke til forsinkelse m.m.

| bogen laegges der stor vaegt pa den tidlige indsats i planlaegningen, og det struktureres, hvilke
interessenter, iseer indenfor kommunens tekniske forvaltning, der ngdvendigvis ma arbejde

sammen for at fa en koordineret indsats tidligt i en byggefase.

Tilbageholdelse af sedimentérbart stof og miljgfremmede stoffer i regnvandsbassiner i
aflgbssystemer.

Miljgstyrelsen - Miljgprojekt nr. 871, 2003

Resumé

Rapporten beskriver, hvilke bundfeeldnings effekter, der kan forventes i sparebassiner.
Rapporten er skrevet af Aalborg Universitet for Miljgstyrelsen

Resultatet er baseret pa malte data fra Tyskland og modelberegninger.

Det konkluderes, at der bundfeeldes vaesentlige maengder suspenderet stof i bassiner med en

vis opholdstid, og at der med sedimentet fglger 60-85 % af miljgfremmede stoffer med (PAH).




Regnbetingede udledninger. Katalog over teknologier til reduktion af effekter i miljget.

Ogsa store dele af tungmetal forureningen falger med bundfeeldet slam.

Rapporten kan hentes fra Miljgstyrelsens hjemmeside: www.mst.dk

Regulering af forurening fra aflgbssystemer under regn
Miljgstyrelsens Miljgprojekt nr. 137.

Resumé

Meget grundig og fyldig gennemgang af videnstatus i 1990 (229 sider).

Rapporten er skrevet af PH-consult for Miljgstyrelsen.

Rapporten diskuterer grundlaget for formuleringen af eendrede regler og giver anbefalinger med
hensyn til formuleringen af regler samt forslag til undersggelser, hvor det gnskelige grundlag
ikke foreligger.

Rapporten gennemgar situationerne og reglerne i en raekke lande.

Rapporten anbefaler, at krav i hgjere grad stilles i relation til den resulterende forurening frem

for, som hidtil, ud fra en praktisk/gkonomisk vurdering.

Rapporten kan hentes fra Miljgstyrelsens hjemmeside: www.mst.dk
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1. Generelle bemeaerkninger

| katalogbladene 2-31 er beskrevet de teknologier, der kendes i Danmark til reduktion af effekterne fra

regnbetingede udledninger.

Nummer 2-6 betragtes som Indsats ved kilden, nummer 7-14 betragtes som Indsats i systemet, mens

nummer 15-31 (overvejende) er Indsats ved udlgbet.

Det kan veere vanskeligt at veelge, hvilken foranstaltning, man vil anvende.
Tabellerne pa de fglgende sider er teenkt som en indgang til, hvilke tiltag der er de mest velegnede
med udgangspunkt i 'problemets karakter’.

Dette kan bruges som indgang til et opslag i selve kataloget.

VEJLEDNING

Der er tre hovedtabeller for vandomraderne vandlgb, sg og hav.

| hver af tabellerne kan der afsgges mulige tiltag med udgangspunkt i problemet.

| kolonnen 'Kendte Igsningsteknologier’ henvises til en gruppe af lgsningsmuligheder, der detaljeres i

tabellen kaldet 'Grupper’. Tabellen over grupper findes umiddelbart efter de tre vandomrade tabeller.

Eksempel:

Hvis der problemer med erosion i et vandlgb, findes i farste kolonne 'Hydraulisk belastning’

i vandlgbstabellen. (Erosion forarsaget af for hgj vandfering).

Der kan veelges mellem Igsning ved kilden, i systemet eller ved udlgbet.

Veelges f.eks. at se pa en lgsning ved kilden for et regnvandsudlgb kan det ses i gruppe-tabellen un-
der RK at Ilgsningsmulighederne er Infiltration, Perkolation eller Permeable befaestelser (eller tilfgjelsen

Befaestet areal som forsinkelse). Disse teknologier kan sa studeres naermere i de enkelte katalogblade

Til tabellerne knyttes i gvrigt falgende bemaerkninger og forbehold.
Ved Indsats ved kilden pa feelles vand: Virkningen er baseret pa at overlgb mindskes ved at tilledning
af regnvand til systemet mindskes eller forsinkes

Ved Indsats ved kilden pa regnvandssystem: Forsinkelse hjeelper kun hydraulisk, idet al vand ledes

videre til recipient. Evt. forurenende stoffer vil fortsaette til recipienten i usendrede maengder.
Mulighederne for en indsats ved enten kilde, i systemet eller ved udlgbet er yderligere omtalt i kapitel
4.,

Renseeffekten i flere af teknologierne er i hgj grad baseret pa forsinkelse eller tilbageholdelse af bund-

feeldet materiale. Man bar vaere opmaerksom pa, at der hermed dannes et nyt restprodukt, der skal
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bortskaffes. Det kan i nogle tilfaelde ske ved videretransport til et renseanlaeg, hvor det indgar i den

almindelige slambehandling.

For bakteriel forurening, tungmetal, kveelstof og miljgfremmede stoffer geelder, at fiernelse af SS kun
virker i det omfang, problemstofferne er knyttet til partikler, hvilket langt fra altid er tilfeeldet. Der krae-
ves f.eks. for nogle af tungmetallernes vedkommende fjernelse af meget sma partikler. Der findes ikke
blandt teknologierne en malrettet rensning for miljgfremmede stoffer eller tungmetaller. Miljgfremmede

stoffer er en meget bred gruppe, og der kan ikke angives én universel rensemulighed eller rensegrad.

Nogle af de oplistede teknikker er oftest anbragt i andre eksempelvis riste, bgjeklap, kontraklap og

vandbremser, som findes i overlgbsbygveerker og bassiner

Til katalogbladene knyttes fglgende bemaerkninger og forbehold.
Katalogbladene er skrevet med udgangspunkt i rapporten "Projektkatalog for regnbetingede udlednin-
ger” fra Green City Kommunerne Herning, lkast, Silkeborg og Hvidebaek, 1998 (Nellemann, Nielsen og

Rauschenberger).

Priserne under punktet gkonomi er generelle erfaringspriser, der kun kan bruges til en grov sammen-

ligning af forskellige teknikker.

Referencelisterne er ikke nadvendigvis udtemmende pa hvert blad.
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REGNBETINGEDE UDLEDNINGER FRA KLOAKSYSTEMER — separat og feelleskloakerede

ET KATALOG OVER EFFEKTER OG LASNINGSTEKNOLOGIER

VANDL@B
KENDTE
PROBLEMFELTER KILDER INDSATSOMRADE LASNINGSTEKNOLOGIER BEMARKNINGER
HYDRAULISK BELASTNING Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS

VED UDL@BET

Kombibassiner og bgjeklap

Regnvandsudlgb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK + Befaestede arealer som forsinkelse
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU
BAKTERIEL FORURENING Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS + ORM-anleeg
VED UDL@BET Gruppe FU +Desinfektion, riste har ringe virknin
MILIGFREMMEDE STOFFER Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
og PESTICIDER VED UDL@BET Gruppe FU ringe effekt af riste, sier, filtre mv.
Regnvandsudlgb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU
TUNGMETALLER Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU
Regnvandsudigb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU
UZASTETISKE Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
EMNER | SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU iseer riste og sier
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REGNBETINGEDE UDLEDNINGER FRA KLOAKSYSTEMER - separat og feelleskloakerede

ET KATALOG OVER EFFEKTER OG LASNINGSTEKNOLOGIER

SOER
KENDTE
PROBLEMFELTER KILDER INDSATSOMRADE LASNINGSTEKNOLOGIER BEMARKNINGER
FOSFOR Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU + kemisk feeldning til mange af teknologiern
- riste og sier
Regnvandsudlgb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDLZBET Gruppe RU
BAKTERIEL FORURENING Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS + ORM-anleeg
VED UDL@BET Gruppe FU +Desinfektion, ringe effekt af riste
MILJDFREMMEDE STOFFER [Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
og PESTICIDER VED UDL@BET Gruppe FU ringe effekt af riste, sier, filtre mv.
Regnvandsudlgb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDLZBET Gruppe RU
TUNGMETALLER Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU
Regnvandsudlgb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU
UASTETISKE Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
EMNER | SYSTEMET Gruppe FS
VED UDLZBET Gruppe FU isger riste og sier
BUNDFALDELIGE STOFFER [Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU isaer sedimentationsteknikker
Regnvandsudigb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU iseer sedimentationsteknikker
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REGNBETINGEDE UDLEDNINGER FRA KLOAKSYSTEMER - separat og feelleskloakerede

ET KATALOG OVER EFFEKTER OG LASNINGSTEKNOLOGIER

KENDTE
PROBLEMFELTER KILDER INDSATSOMRADE LASNINGSTEKNOLOGIER BEMAERKNINGER
KVALSTOF Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU - Riste og Sier, kun N knyttet til SS k
Regnvandsudlgb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU ringe effekt
BAKTERIEL FORURENING Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS + ORM-anlaeg
VED UDL@BET Gruppe FU +Desinfektion, riste har ringe virknin
MILJIGFREMMEDE STOFFER |Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
og PESTICIDER VED UDL@BET Gruppe FU ringe effekt af riste, sier, filtre mv.
Regnvandsudigb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU - Sandfang
TUNGMETALLER Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
| SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU
Regnvandsudigb fra separatkloakerede oplande VED KILDEN Gruppe RK
| SYSTEMET Gruppe RS
VED UDL@BET Gruppe RU
UZASTETISKE Overlgb fra feelleskloakerede oplande VED KILDEN Gruppe FK
EMNER | SYSTEMET Gruppe FS
VED UDL@BET Gruppe FU iseer riste og sier
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Feellessystem v. Kilde

REGNBETINGEDE UDLEDNINGER FRA KLOAKSYSTEMER - separat og feelleskloakerede

ET KATALOG OVER EFFEKTER OG LASNINGSTEKNOLOGIER

Feelles System

GRUPPER

Feellessystem v. Udlgb

sep. Regnsystem v. Kilde

Regn System

Regnsystem v. Udlgb

FK FS FU RK RS RU
Separering Overlgb (kote, udformning) |Traditionelle riste Infiltration Regnvandsbassiner  |Sandfang
Infiltration Bassiner Selvrensende riste Perkolation * Tarre Olieudskiller
Perkolation * lukkede Tromlesier Permeable befaestelser * Vade
Permeable befaestelser *rgr Sedimentationsbassin
Befeestede arealer som forsinkelse * dbne Recipientbassiner Olieudskiller Lamelsedimentation
Vadomréader Vandbremser Forceret sedimentation
Kombibassiner
Bgjeklapper Skumskeerme
Vandbremser Sandfang
Olieudskillere
Sandfiltre

Kontraklapper

Sedimentationsbassin

Lamelsedimentation

Hgijratefiltrering

Forceret sedimentation

Hvirvelseparatorer

Flotation

Orm

Bgjeklap

Nye teknologier

Grupperne er prioriteret med de hyppigst anvendte lgsninger farst

42




Katalogblade

2. BEFASTEDE AREALER SOM FORSINKELSE

Funktionsbeskrivelse

Ideen med anvendelse af befaestede arealer som forsinkelse er, at kloaksystemet skal modtage
den fulde maengde vand i forbindelse med en kraftig regnhaendelse, men at de mest intensive
toppe af haendelserne udjeevnes inden det Igber i kloaksystemet, og dermed inden regnmaeng-

derne bliver opblandet med kloakvand.

Udnyttelse af magasinerne kan etableres p& mange forskellige mader f.eks. ved veje at etablere
hgjere kant til fortov/beboelse eller opstemninger (bump) pa tveers af vejen, samtidig med at
afvandingsmuligheden afstemmes kloaksystemets kapacitet. Saerlige kritiske lavninger i terrae-
net, som vil veere meget udsatte ved kraftige regnhaendelser, kan sikres ved f.eks. at etablere
rekreative arealer evt. med lavninger i terraenet, hvorved der skabes magasineringsmulighed. |
forbindelse med allerede etablerede torve, parkeringspladser mm. kan et magasin skabes ved
forskellige former for opstemninger og samtidig regulering af afvandingsmuligheden i forhold til

kloaksystemets kapacitet, f.eks. ved at rendestensristenes lysning mindskes.

Anvendelighed

Anvendelse af befeestede arealer som forsinkelse anses normalt kun som en Igsningsmulighed i
forbindelse med meget kraftige regnhaendelser, idet Igsning er forbundet med gener for de bor-
gere, der anvender de befaestede arealer, f.eks. veje, hvor trafikken i hgj grad vil blive generet.
Det skal ses som en metode til handtering af ekstreme regnhaendelser, i stedet for ikke at veere
forberedt p& haendelserne, som derfor alternativt medfarer, at alt ender i kaos med f.eks. store
vandskadeudgifter til falge.

Metoden anvendes dog som standard lgsning i USA og Canada.

Principielt kan ikke-befaestede arealer ogsa anvendes til denne form for forsinkelse. Ved meget
kraftige regnhaendelser vil al regnvandet, der falder pa disse omrader ikke kunne infiltrere, men

vil i stedet lgbe mod naermeste lavning i terreenet, som evt. kunne veere til kloaksystemet.

Arealer, der kan anvendes til bevidst forsinkelse af kraftige regnhaendelser, er typisk veje, par-
keringspladser, torve, havnearealer, rekreative arealer, fodboldbaner osv. | de fleste tilfeelde vil
arealerne ogsa naturligt fungere som mindre magasiner, men da vil de oftest farst udnyttes som
magasin, nar kloaksystemet er fyldt og maske allerede har medfart problemer med opstuvet

kloakvand.
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Ved fgrst og fremmest at analysere de kraftige regnhaendelser, hvor kloaksystemet modelleres i
samspil med overflademodeller, vil det vaere muligt at fastsla, hvor der vil opsta problemer hhv. i
kloaksystemet og pa terraen.

Hvis magasinering af regnvand i problemomraderne derefter kan teenkes ind i f.eks. lokalplaner
for omraderne, vil de kunne planlaegges og etableres under hensyntagen til behovet for maga-
sinering. Derved vil magasineringen kunne gges og styring af vandmaengderne vil kunne foran-
staltes.

Magasinering kan evt. ske pa flade tage (bl.a. Mosbaek har en regulator til nedlgbsrar).

Driftsforhold

Der er ikke ngdvendigvis eendrede driftsforhold til denne magasineringsform. Det er dog muligt,
at vejriste skal tilses og renses oftere, hvis abningernes stgrrelse mindskes.

Specielle forhold

Denne form for magasinering skal etableres i forbindelse med anleeg, der principielt er kloakfor-
syningen uvedkommende. Dvs. kloakforsyningen skal treeffe aftaler med andre afdelinger i tek-
nisk forvaltning eller andre samarbejdsparter. Deres interesse er at fa afvandet vejene hurtigst
muligt af hensyn til trafiksikkerhed, sa der er tale om modstridende interesser. Vejstraekninger,
der anvendes til opmagasinering, skal som minimum udstyres med advarselstavler.

@konomi

Generelt en billig lgsning i forhold til andre tiltag. Der skal kun investeres i bump/vulster og

drossel-arrangement til rensestensriste.

Referencer

En langsigtig hallbar dagvattenhandtering. Svensk Vatten. Peter Stahre. 2004.

Street Storage System for Control of Combined Sewer Systems.

Stuart G. Walesh, US EPA National Risk Management Research Division, 1999.
Kan hentes pa http://www.epa.gov/ednnrmrl/repository/epa-600-r-00-065/

Se ogsa blad 5.
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3. INFILTRATION

Nedsivning pa vegetationsomrader

Katalogblad 3, 4 og 5 er samhgrende beskrivelser af LAR ved nedsivning.

Funktionsbeskrivelse

Infiltration

Nedsivning af regnvand gennem jordoverfladen kan ske pa alle overflader i tilknytning til ubefae-
stede omrader, safremt vegetation, topografi, jordartsforhold og grundvandsforhold tillader det-
te. Disse faktorer er naermere beskrevet i publikationen "Lokal afledning af regnvand” (Miljgsty-
relsen, 1992). Pa privat grund er det oplagt at udnytte greesarealer til for eksempel nedsivning af
tagvand.

Pa offentlige arealer vil det derimod typisk veere infiltrationsbassiner, der vil finde anvendelse —
eventuelt kombineret med en form for lavhingsmagasinering.

Et infiltrationsbassin er i princippet et bassin, hvorfra vandet bortledes ved nedsivning til den
omgivne jord. Bade partikulzert materiale og oplaste stoffer vil kunne fiernes ved en kombination
af fysiske, kemiske og biologiske processer i jordoverfladen.

Sammenlignet med nedsivning fra en faskine, er nedsivning gennem jordoverfladen rensemaes-
sigt at foretreekke, idet den gverste del af jorden, dvs. rodzonen, har en meget god renseevne.

Dette bgr dog opvejes mod blandt andet de aestetiske forhold, idet nedsivning gennem overfla-
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den indebeerer, at synlige stoffer i det afstremmende regnvand vil kunne aflejres pa jordoverfla-
den.

Anvendelighed

Infiltration via dertil udlagte graesarealer og bassiner anvendes p.t. sjeeldent i Danmark. Et ek-
sempel er Billund Lufthavn. Stgrstedelen af den regn, der falder i byer, infiltrerer dog alligevel,
simpelthen fordi den falder pa ubefaestet areal eller veje, der haelder mod en grgft eller et grees-
areal.

Mange abne regnvandsbassiner fungerer ogsa delvist som infiltrationsbassiner ved nedsivning

gennem bund og sider.

De vaesentligste fordele med nedsivning — og lokal afledning af regnvand generelt — er dels en
vaesentlig reduktion af den hydrauliske belastning p& vandlgb, dels en ekstra lokal tilfgrsel af
vand til grundvandsressourcen. De seneste ars forskning har imidlertid vist, at seerligt afstrgm-
mende vejvand, men ogsa tagvand mm., kan indeholde betydelige maengder af miljgfremmede
stoffer. Litteraturen viser dog en meget stor variation pa disse data. (Anna Ledin, DTU, Day

Water projektet).

Grundvandsmagasiners sarbarhed skal vurderes i sammenhaeng med den potentielle forure-
ningsrisiko i hvert enkelt tilfeelde. Her bar specielt trafikart og — intensitet indga. Ved nedsivning
af overfladevand for offentlige veje kraeves Amtsradets godkendelse (efter kommunalreformen:

kommunalbestyrelsen)

Udenlandsk litteratur anbefaler infiltrationsbassiner som driftsmaessig fornuftige ved oplands-
arealer pd mellem ca. 2 og 20 ha. Under 2 ha anbefales faskiner, og over 20 ha anses vade

regnvandsbassiner som veerende mere relevante.

Infiltrationsbassiner dimensioneres normalt med henblik p& at kunne rumme det samlede vand-
volumen i en given regn med en given gentagelsesperiode. Bassinet kan dog f.eks. ogsa di-
mensioneres efter at skulle rense den farste, mest forurenede del af det afstrammende regn-
vand (f.eks. 5-10 mm).

Den maksimale vanddybde fastseettes ud fra jordens infiltrationshastighed sammenholdt med

den gnskede tid for tamning af bassinet. For dimensionering af infiltrationsbassiner se i gvrigt
Spildevandskomitéen (1994).
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Driftsforhold

Infiltrationsbassiner bgar tilses regelmaessigt, og man skal vaere opmaerksom pa risiko for tilstop-
ning af overfladen af sedimenteret materiale. Et sddant sedimentlag bgr fiernes, safremt det
nedseetter nedsivningsevnen veesentligt. Overfladen bgr vaere s frodig og intakt som mulig, og
bar derfor ikke udseettes for stor belastning og slitage. Megen saltning i vinterperioden kan be-
skadige vegetationen.

Metoden er driftmeessig at sammenligne med tarre regnbassiner.

Specielle forhold

Det kan i praksis veere problematisk at fastsaette infiltrationskapacitet og hydraulisk ledningsev-
ne for jorden pa en given projektlokalitet. For detaljerede oplysninger om dette forhold henvises
til kapitel 6 og 7 i Miljgstyrelsen (1992).

Ved en meget hgj infiltrationshastighed nar de forurenende stoffer ikke at blive absorberet i
jorden, og ved meget lave infiltrationshastigheder vil bassinet ikke kunne na at blive tgmt inden
den neeste regnhaendelse. Tilsyneladende er en hydraulisk ledningsevne i stagrrelsesordenen 5-
20 mm/h passende. Saltholdig jord, gerne med savel indhold af organisk stof og lermaterialer
med et vist sandindhold, vil derfor kunne anvendes.

Grovere partikuleert materiale bar i lighed med bl.a. faskiner og sandfiltre fijernes via forsedimen-
tering, inden vandet ledes til selve infiltrationsbassinet.

Infiltration kreever mere plads end et bassin.

@konomi

Relativ billig, men kraever plads

Referencer til kommuner / kontaktpersoner

Bornholms regionskommune, Jakob v. O. Post, tif.nr.: 56 92 24 50, e-mail: jakob.post@brk.dk
Ebeltoft Kommune, Ulrik Christensen, tlf.nr.:89 52 12 60, e-mail: ulc@ebeltoft.dk

Referencer

Se blad 5
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4. PERKOLATION

Nedsivning fra faskine

Funktionsbeskrivelse

Perkolation

Jord

Som et element i lokal afledning af regnvand kan regnvandet opsamles i underjordiske anleeg,
faskiner, hvorfra nedsivningen foregar. Forméalet med en faskine er hurtigere nedsivning end
gennem almindelig jord ved at skabe et porgst hulrum, hvorfra regnvandet kan nedsives fra en

stor overflade og over tid uden at genere pa overfladen.

En faskine vil typisk besta af et ca. 1-2 m dybt hul i jorden, der er foret med geotextil og fyldt
med sten eller plastelementer, hvorefter overjorden igen er pafyldt. Vand, der ledes til faskinen
for magasinering, vil efterfglgende kunne sive ud i den omgivne jord via bund og sider.

Faskiner kan fierne fint partikuleert materiale og oplgste stoffer ved en kombination af filtrering,
adsorption og nedbrydning i faskinen og den omgivende jord. Det er i denne forbindelse vigtigt
at kende jordens egenskaber.

En forudseetning for at anvende denne anlaegstype er, at jordlagene er egnede til nedsivning,

0g at grundvandsstanden ligger mindst 1 meter under bunden af faskinen.
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Rensemeessigt er nedsivning fra jordoverfladen at foretraekke frem for nedsivning fra faskine,

idet rodzonens gode renseevne, ikke udnyttes ved anvendelse af faskiner. Dette bgr dog opve-
jes mod bl.a. de aestetiske forhold, idet nedsivning fra jordoverfladen indebaerer, at synlige stof-
fer i det afstrammende regnvand vil kunne aflejres pa jordoverfladen og desuden hgjere hastig-

hed. Vandet er 'veek’ fra overfladen med det samme.

Anvendelighed

For sma separatkloakerede afstrgmningsomrader er faskiner fordelagtige, sammenlignet med
de fleste andre renseforanstaltninger. Faskiner er velegnede og anvendes meget pa private

ejendomme.

Eventuelle grundvandsmagasiners sarbarhed skal dog vurderes i sammenhaeng med den po-
tentielle forureningsrisiko. | denne vurdering ber trafikart og intensitet specielt indga. De seneste
ars forskning har vist, at seerligt afstrammende vejvand, men ogsa tagvand mm., kan indeholde
betydelige maengder af miligfremmede stoffer. Litteraturen viser dog en meget stor variation pa
disse data. (Anna Ledin, DTU, Day Water mgde Vandhuset samt DTU mgde 3/3 2005.).

Ved nedsivning af overfladevand fra offentlige veje kreeves Amtsradets godkendelse. (efter

kommunalreformen: kommunalbestyrelsen).

Faskiner dimensioneres normalt med henblik p& at kunne rumme det samlede vandvolumen i
en given regn med en given gentagelsesperiode. Ved f.eks. en klassisk, dimensionsgivende
kasseregn p& 140 I/s-ha over 10 minutter kan faskinerumfanget saledes szettes til 1 m* pr. 30

m? befaestet afstremningsareal (ved en hulrumsprocent p& 25 %).

Areal/volumen-forholdet i faskinen fastseettes i forhold til den omgivende jords hydrauliske led-
ningsevne, idet jord med lav infiltrationshastighed kraever et hgijt areal/volumen-forhold. For

dimensionering af faskiner henvises i gvrigt til Spildevandskomitéen (1994).

Det kan i praksis vaere problematisk at fastsaette infiltrationskapacitet og hydraulisk ledningsev-
ne for jorden pa en given projektlokalitet. For detaljerede oplysninger om dette forhold henvises

derfor specielt til kapitel 6 og 7 i Miljgstyrelsen (1992).

Faskiner kan eventuelt ogsa udformes med mulighed for aflgb eller overlgb til et traditionelt,
separat regnvandssystem. Faskinen kan bl.a. dimensioneres efter at skulle rense den farste,
mest forurenede del af det afstrammende regnvand (f.eks. 5-10 mm) ved at etablere en aflgbs-

mulighed fra faskinens gverste del.
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Driftsforhold

Velanlagte faskiner kraever i princippet naesten ingen vedligeholdelse. Eventuelle sandfang far
faskinen ber renses og tammes arligt. Endvidere bgr faskinens funktion kontrolleres af og til via

vandpafyldning og efterfalgende maling af vandets synkningshastighed.

Specielle forhold

Grovere, partikulaert materiale skal fiernes via forsedimentering, inden vandet ledes til selve
faskinen. Afvanding af f.eks. veje kan saledes ske via traditionelle rendestensbrgnde til faskiner

i rabatten langs vejen.

Pa trods af forrensningen vil faskinens bund normalt stoppe til efter nogen tid, hvorefter udsiv-
ningen primeert sker via faskinens sider. Dette medfarer, at lange smalle faskiner er en fordel
frem for de mere rektanguleere. Ved meget langstrakte faskiner skal der eventuelt etableres

fordelerrgr med henblik p& at udnytte faskinens volumen fuldt ud.

Faskiner skal placeres s& hgijt i jorden som muligt, sa der er ilt til rAdighed for de biologiske

nedbrydningsprocesser. Ledninger skal dog leegges i frostfri dybde (75cm under terraen).

@konomi

Noget dyrere end infiltration.

Referencer til kommuner/kontaktpersoner

De fleste kommuner har faskiner.

Referencer

Se blad 5
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5. PERMEABLE BEFASTELSER

Nedsivning i delvis befaestede arealer

Funktionsbeskrivelse

Permeable befzestelser

Dr sf; "4--’{.;%-%-;@-” ’é,‘%n%h%—
Grus eller —» ° i elassey e T o i
Maladam e T R e s i

Draenledning
Jord

En stor del af regnvandsafstramningen stammer fra befaestede omrader med hard belaegning
som asfalt, fliser eller brosten. Ved at anvende permeable materialer og teenke i Igsninger, som

tillader regnvandet at nedsive reduceres maengden af afstrammende regnvand.

Lasninger med permeable beleegninger kan bade indteenkes lokalt i forbindelse med enkelt-
ejendomme, dvs. som private lgsninger eller faelleslgsninger i beboelsesomrader samt i kom-

munens planleegning ved f.eks. anleeggelse af veje.
Eksempler pa lokale Igsninger kan veere:

e Anvendelse af naturgrus

e Anvendelse af natursten med permeable fuger

¢ Anvendelse af beton-hulsten (graesarmeringssten)

e Permeabel asfalt
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Sadanne permeable beleegninger anleegges typisk med et underliggende lag af groft sand eller
grus som tjener til magasinering af det nedsivende regnvand. Regnvandet kan herefter nedsive
videre gennem jorden eller evt. draenes bort via et anlagt draeningssystem. Erfaringer viser ifgl-
ge en Svensk rapport (Svensk Vatten, 2004) at op til 30 % af regnvandet fordamper fra overfla-

der med disse typer beleegninger.

| Sverige (Svensk Vatten) er den kommunale Igsning illustreret ved etablering af veje med per-
meabel belaegning samt ved fortove med grusbelaegning. Sidstnaevnte er typisk ikke en gangbar
lgsning i byerne pga. vedligeholdelse, det anbefales imidlertid, at man i seldre villakvarterer med

denne type fortove sigter mod at bibeholde disse for at mindske regnafstramningen.

Permeable belaegninger i forhold til veje bestar i en speciel asfalttype, der tillader, at overflade-
vandet hurtigt treenger ned i selve vejbelaegningen gennem bundsikrings- og baerelag og videre
ned gennem undergrunden. Der kan eventuelt etableres et underliggende reservoir, fyldt med

sten eller grus, hvorfra vandet med forsinkelse kan ledes videre til en egentlig rensning.

Permeable belaegninger kan dog ogsa veere betonbelaegningssten med fuger af starrelsesorde-

nen 3-5 mm eller greesarmeringssten.

Infiltrationshastigheden gennem den specielle asfalttype kan veere relativ hgj (over 2000 I/s-ha).
Anlaegges et underliggende magasin, vil det permeable vejareals kapacitet derfor primaert veere
et spgrgsmal om magasinets volumen. Ved nedsivning gennem undergrunden vil jordens infilt-

rationskapacitet naturligvis have en veesentlig betydning for den samlede infiltrationshastighed.

Nedsivning gennem betonbelaegningssten bgr normalt suppleres med anden afvanding langs
vejside, idet der ofte ikke vil kunne paregnes stagrre nedsivning end svarende til en regnintensi-
tet pa 80-100 I/s-ha.

Anvendelse af permeable vejbelaegninger vil dog under alle omsteendigheder reducere behovet
for etablering af store ledningssystemer, ligesom den eventuelle forsinkelse vil kunne gge mu-

ligheden for en efterfglgende rensning.

Anvendelighed

Selvom der reelt er tale om nedsivning gennem jordens overflade, kan nedsivning gennem
permeable befaestelser bedst sammenlignes med perkolation i og med, at der i langt de fleste

tilfeelde ikke kan paregnes rensning via en veletableret rodzone.
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Permeable vejbelaegninger kan bl.a. anleegges som parkeringsomréder eller eksempelvis som
ngdspor i vejanleeggets yderbane — anlagt sdledes, at omradet modtager afstrgmning fra selve

vejbanen.

Eventuelle grundvandsmagasiners sarbarhed skal dog vurderes i sammenhzeng med forure-
ningsrisikoen. Her bar specielt trafikart og intensitet indga. De seneste ars forskning har vist, at
seerligt afstrammende vejvand, men ogsa tagvand mm., kan indeholde betydelige maengder af
miligfremmede stoffer. Litteraturen viser dog en meget stor variation pa disse data. (Anna Ledin,
DTU, Day Water projektet).

Afstanden til grundvandsspejlet fra underkant af vejkassen bgr veere stgrre end 1,0 m, svarende

til retningslinierne for faskiner.

Ved nedsivning af overfladevand fra offentlige veje kraeves Amtsradets godkendelse (efter

kommunalreformen: kommunalbestyrelsen).

Driftsforhold

Der er ingen specielle driftskrav udover renhold af de permeable overflader.

Opmaerksomheden henledes pa tilstopning, som beskrevet nedenfor.

Specielle forhold

Permeable asfaltbelaegninger vil altid fa tilfart en maengde finkornet materiale, som pa sigt vil

reducere infiltrationskapaciteten pga. tilstopning. Svenske erfaringer viser, at permeabel asfalt
med fordel kan anvendes pa vej med let trafik, hvor funktionen kan bibeholdes i op til 15-20 ar
(Svensk Vatten, 2004). Ved starre trafikbelastning kan problemer med tilstopning derimod ind-

traede allerede efter 5-6 ar.

Ved valg af vejopbygning skal der tages saerlige hensyn til den specifikke overfladetype, samt

det forhold, at beerelaget anvendes til magasinering af vand.

Normale regler for afstande mellem nedsivningsanlaeg og bygninger skal overholdes.
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@konomi

Ukendt.

Referencer

Bornholms Regionskommune, Jakob v. Ood Post, tif.nr.: 56 92 24 50, e-mail; ja-
kob.post@brk.dk

Haderslev Kommune, Jan Timmermann, e-mail; hfiti@haderslev.dk

Litteratur mv.

Relevante for katalogblade 3, 4 og 5

Link til EU Day Water projekt (DTU): www.daywater.org

Svensk Vatten. Peter Stahre. 2004. En langsigtig hallbar dagvattenhandtering.

Miligstyrelsen 2004. Lokal afledning af regnvand — effekten af et detaljeret projektforslag pa

Tingbjerg, Dkologisk Byfornyelse og spildevandsrensning, nr. 44

Miljgstyrelsen 1992. Lokal afledning af regnvand. Spildevandsforskning fra Miljgstyrelsen nr. 36.

IDA Spildevandskomitéen 1994. Nedsivning af regnvand — dimensionering, Skrift 25.

Miljgstyrelsen 1992. Faskiner, Spildevandsforskning fra Miljgstyrelsen

Dansk Ingenigrforening. DS 440 1983, Norm for mindre aflgbsanlaeg for nedsivning,

Rarcentret, Teknologisk. Maj 1992. LAR, Lokal afledning af regnvand.

Rarcenter-anvisning 009. Nedsivning af regnvand i faskiner. Vejledning i projektering, dimensi-

onering, udfgrelse og drift af faskiner, juni 2005.
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6. SEPARATKLOAKERING

Funktionsbeskrivelse

Kloakoplande er generelt kloakeret efter to forskellige kloakeringsprincipper, nemlig separatsy-
stemet eller faellessystemet. Det vil sige, der kan vaere anlagt enten to ledninger til hhv.
overflade- og spildevand, eller der er anlagt en ledning for bade overflade- og spildevand med

mulighed for aflastning til en lokal recipient.

Separatkloakering er det nyeste af de to kloakeringsprincipper og er siden 70’erne anvendt i de
fleste nye udstykningsomrader. | et separatkloakeret opland geelder det, at det tostrengede sy-
stem er fart frem til den enkelte ejendom, som har to stik og to separate systemer, ogsa in-
denfor skel. | det separatkloakerede opland bliver spildevandet bortledt til renseanlaegget, ofte

gennem et net af pumpestationer. Regnvandet afledes til en lokal recipient.

I modsaetning hertil star feelleskloakering, som betyder, at overflade- og spildevand afledes i den
samme ledning. Ved kraftig regn sker der en aflastning af en blanding af overflade- og spilde-
vand til den lokale recipient. | det feelleskloakerede opland afledes spildevand — og undertiden
regnvand — til centralrenseanleegget, ofte gennem et net af pumpestationer. Ved kraftig regn
kan rgr og pumper ikke klare den store vandmaengde, og der vil derfor ske aflastninger til en
lokal recipient. Desuden er der risiko for opstuvning af forurenet vand i keeldre e.l. i forbindelse

med kraftige regnskyl.

Et ofte set paradoks er, at de yderste, nye, kloakoplande i et byomrade er separatkloakerede,
mens det centrale — og aeldre — byomrade er faelleskloakeret. Det separerede spildevand fra de
yderste oplande passerer pa sin ve;j til centralrenseanlaegget gennem disse feelleskloakerede

oplande med de uhensigtsmaessigheder, det indebeerer.

| dette datablad leegges iseer vaegt pa den proces det er at andre et eksisterende faelleskloa-
keret opland til et separatkloakeret, og ordet separatkloakering anvendes som et udtryk for den-

ne proces.
Separatkloakeringen bestar i at adskille overflade- og spildevand i to ledninger. Det betyder, at
der skal nedgraves mindst en — og oftest to — ny(e) ledning(er), at alle stik skal fornys, og at

systemerne indenfor skel skal eendres.

For boligejerne i et opland, der skal separatkloakeres, betyder processen, at der skal anleegges

mindst en ny ledning indenfor skel. Alle tagnedlgb skal adskilles fra husspildevandet og regn-

55



Katalogblade

vand og husspildevand skal afledes gennem hver sit eget system. Det kan i visse situationer
veere naesten umuligt at opné en fuldsteendig adskillelse af overflade- og spildevand. F.eks.
findes der ejendomme, hvor taghzeldningen er udfgrt sdledes, at regnvandet fares til en indven-
dig faldstamme, og der ikke er tagrender pa ejendommen. Disse ejendomme kan kun separeres

ved en stgrre konstruktionsmaessig aendring af hele ejendommen.

Hvis den aeldre ledning er i en god tilstand, kan det overvejes at bevare den, enten som spil-

devandsledning eller som regnvandsledning, og samtidigt anleegge yderligere en ledning.

Da spildevandsledninger — og feellesledninger — som regel ligger med starre dybde end regn-
vandsledninger vil det vaere naturligt at bevare faellesledningen som spildevandsledning. Dette
kan give problemer med ledningens selvrensningsevne, da ledningen oprindeligt er anlagt for
vaesentligt starre vandmaengder, end den fremtidigt bliver belastet med. Hvis faellesledningen
gnskes bevaret som regnvandsledning, vil den have den forngdne kapacitet men kan komme til

at ligge i en uhensigtsmaessig stor dybde og evt. vaere i vejen for de fremtidige spildevandsstik.

Der er ogsa mulighed for at foretage en delvis separation. Det betyder, at der anleegges en ny
regnvandsledning, som kun tilsluttes "let tilgeengeligt” regnvand. Det vil fgrst og fremmest sige
gadebrgnde fra vejafvandingen, men ogsa tagnedlgb fra facader i vejskel vil kunne tilsluttes

denne ledning. Det har den fordel, at det ikke belaster ejerne af de ejendomme, der ellers skal

separeres.

Anvendelighed

Separatkloakering kan anvendes i alle feelleskloakerede oplande. Feelleskloakerede oplande er

typisk de eeldre og centrale dele af en by.

Separatkloakering kan gennemfgres i savel feelleskloakerede boligomrader som faelleskloake-
rede bycentre. Den starste miligmaessige gevinst kan opnas, hvis separationen gennemfares i
bycentrene. Hermed opnas ikke alene, at ejendommene i oplandene bliver separeret, men at
ogsa de tilstgdende separatkloakerede oplande vil opna en fuld effekt af separationen. Det si-
ger dog ogsa sig selv, at separation af kloaknettet i et bycenter er en teknisk vanskelig og me-
get bekostelig affaere, der ofte ogsa vil medfgre trafikale problemer. Nogle kommuner arbejder
derfor med en koordinering af alle ledningsarbejder i et omrade, saledes at hele ledningsnettet i

omradet er fuldt renoveret, nar kloaknettet er blevet separeret og renoveret.

56



Katalogblade

Driftsforhold

Separatkloakering af kloaknettet vil almindeligvis betyde enklere og nemmere driftsforhold. Der
vil ikke veere behov for rensning af overlgbsbygvaerker og riste efter en overlgbshaendelse. Der-
udover bgr keelderopstuvninger ikke forekomme. Hvis det alligevel skulle ske, vil det normalt

veere med rent regnvand.

Specielle forhold

Da separatkloakering betyder starre indgreb ogsa hos den enkelte boligejer, bar dette hensyn
teenkes ind i planleegningen. Der kan f.eks. veere tale om, at der udstedes pabud om separation
af ejendommens kloaknet med en forholdsvis lang tidshorisont, som sikrer mulighed for bade en

gkonomisk og teknisk god lgsning af kloakopgaven pa ejendommen.

Det anses generelt for en kendsgerning, at separation Ilgser mange miljgproblemer med aflast-
ning af naeringsstoffer og andre stoffer til recipienten. Der er imidlertid en stigende tendens til at
betragte regnvandet som urent med at heraf fglgende behov for rensning. Der er derfor en be-

gyndende usikkerhed overfor, om separation er den miljgmaessig/@gkonomisk mest fordelagtige

lgsning.

@konomi

Separatkloakering betragtes almindeligvis som den dyreste metode til at Igse overlgbsproble-

mer i eksisterende faelleskloak omrader.

Et eksempel:
Fra separatkloakering af et mindre boligforeningsomrade i Nordborg Kommune med 18 dob-

belthuse (36 lejligheder) kendes fglgende erfaringspriser:

Kloakforsyningens andel: 800.000 kr.
Boligforeningens andel: 800.000 kr.

Eller, i alt pr. boligenhed ca. 45.000 kr.

Omradet var kendetegnet ved sma ledningsdimensioner, sma dybder og ukomplicerede trafik-
forhold.

Se ogsa referencen.
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Referencer

Thornberg og Hasling: Bevar feelleskloakken. Stads og Havneingenigren, sept. 2006.

(gkonomi og effekt)
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7. OVERLOBSBYGVARK

Funktionsbeskrivelse

Formalet med et overlgbsbygveerk er at skabe mulighed for overlgb fra en fyldt kloakledning og
dermed mindske ledningernes dimension. Der findes mange slags overlgbsbygvaerker. De har

dog alle samme funktion og beskrives her samlet i ét katalogblad.

Overlgb kan ske via interne overlgb, defineret ved, at vandet ledes til andre dele af selve af-
lgbssystemet. Typisk vil den normale opfattelse af overlgb dog deekke over, at opspeedt spilde-
vand fra feellessystemer under kraftige regnhaendelser afledes direkte til en recipient i stedet for

at blive ledt videre til renseanleegget.

Selve overlgbet har i sig selv ikke nogen rensende effekt pa det aflastede vand — men en hen-
sigtsmaessig udformning af bygveerket og dets enkeltdele kan samlet medvirke til, at mest mulig
forurening sendes videre til renseanlaegget, og at det aflastede vand dermed indeholder mindst
mulig forurening. Specielt rolige streamningsforhold er afggrende for overlgbsvandets indhold af
forurening, idet den mulige stoffjernelse typisk knytter sig til fysiske renseprocesser i form af

sedimentation samt stoftilbageholdelse via rist og skumskaerm.

Anvendelighed

Generelt anvendes overlgb til aflastning af overskydende vand, nar en givet aflabskapacitet inkl.
eventuel magasineringsevne er opbrugt. Formalet med overlgb er sdledes typisk at undga tun-
ge anlaegsomkostninger til store feellesledninger med darlig selvrensning, at minimere ugnskede
opstuvninger i faellessystemet, at undgd pumpning af store regnvandsmaengder eller at forhin-

dre overbelastning af renseanleegget.

I tilknytning til selve overlgbet vil der typisk veere et gnske om kontrol af sdvel hydraulik som

partikuleert stof.

Hydraulisk kontrol kan bl.a. opnas gennem en vandbremse eller en drosselledning. Safremt der
pataenkes en form for styring i tilknytning til overlgbet, kan anvendelsen af et spjaeld eventuelt
veere hensigtsmaessigt.

Stofmaessigt knytter funktionen af overlgbet — og specielt det tilhgrende bygveaerk med rist og
skumskaerm — sig som fgrnaevnt til stramningsforholdene. En betingelse for rolige stramnings-

forhold er afgjort, at der forefindes et stort magasineringsvolumen i tilknytning til overlgbet, at
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overfladebelastningen pa dette volumen er minimal, samt at overlgbet sker over sa lang en kant
som mulig. Endvidere skal vandet introduceres fornuftigt i selve bygveerket. Som en gennemga-
ende dimensioneringsparameter for overlgbsbygveerker bgr Froudes tal i indlgbet saledes ikke

overskride intervallet 0,5-0,7 ved max. belastning (Morten Steen Sgrensen, 1991).

| princippet vil rensegrader for ideelle overlgb inklusive det tilhgrende bygveerk kunne modsvare
rensegrader for bundfeeldningstanke. Det er dog i praksis kun yderst sjeeldent, at eksisterende
overlgbsbygveerker kan karakteriseres som ideelle. Der vil derfor veere endog meget store
variationer pa de opnaede rensegrader, og det ma igen understreges, at selve

overlgbsbygveerket normalt ikke medvirker til rensning.

Driftsforhold

Drift af overlgbsbygvaerker kan ske ved et fast periodevis tilsyn eller ved alarmbaseret overvag-
ning (specifikke krav stilles af amtet). Principielt bar der etableres overvagning af overlgbsbyg-
veerker, da der er tale om "abne huller” i kloaksystemet ud til recipient tilsvarende ngdoverlgb
fra pumpestationer, hvor amtet stiller krav om overvagning. Sker der tilstopning af kloakken
nedstrgms overlgbsbygveerket, som ikke umiddelbart giver afledningsmaessige problemer for
borgerne, kan der ske et udlgb af sort spildevand til recipienten indtil neeste faste tilsyn bliver

udfart.

Specielle forhold

Selve overlgbskantens udformning (skarpkantet, rund etc.) er for sa vidt underordnet for overlg-
bets funktion, men af hensyn til en efterfglgende registrering af overlabsmaengder kan det veere
hensigtsmaessigt at veelge en udformning, der muligggar beregning af overlgbsmaengder med en
veldefineret, hydraulisk overlgbsformel pa baggrund af registrerede vandspejlsniveauer i byg-
veerket.

Af hensyn til rolige stramningsforhold i bygveerket er det vigtigt, at hele overlgbskanten udnyt-

tes. | forbindelse med anlaegsfasen bar kant-kotens ensartethed derfor sikres ved nivellement.

Risten bgr om muligt etableres vandret af hensyn til stramningsforholdene gennem denne.

@konomi

Meget varierende efter indretning.
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Referencer

Morten Steen Sgrensen (1991): Stofseparation i overlgbsbygveerker. Erhvervsforskerprojekt nr.
212.
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8. BASSINER - OVERSIGT

Den mest anvendte foranstaltning til at nedseette effekten af overlgb er bassiner.

Bassiner er en feelles betegnelse for mange varianter, hvor hovedformalet er at forsinke og op-
lagre en vandmaengde, mens der er hgj vandfgring i kloakken.

Bassinet kan i feellessystemer oplagre en vandmaengde, der ellers ville veaere ledt til recipienten
via overlgbsbygveerket. Nar regnvejret er forbi, kan den oplagrede vandmeaengde ledes tilbage til
kloakken og renseanleegget.

Bassiner kan ogsa forebygge oversvemmelser og beskytte renseanlaeggene mod hydraulisk

overbelastning.

For regnvandssystemer er bassinerne mere anlagt til forsinkelse af regnvandet for saledes at
sikre det modtagende vandomrade eller nedstrems regnvandskloak mod hydraulisk overbelast-
ning.

Det opstuvede vand ledes til et modtagende vandomrade, nar ledningerne atter har kapacitet til
det.

Ved at anleegge et forsinkelsesbassin kan ledningerne, der farer vandet videre (de afskeerende
ledninger) veere i betydeligt mindre dimension. Man skal dog altid vaere opmaerksom pé en

overlgbsmulighed, nar bassinet bliver fyldt.

Bassiner kan opdeles i typer efter deres placering, funktion og indretning:

e Kloaktype: Feellesvand eller separat regnvand

e Placering i kloakforlgb: In-line eller offline (serie/parallel)

e Overdaekning: Lukket eller aben

e Materialer: Jernbeton, klappet beton, plast, fliser, asfalt, jord
e Vandstand i tarvejr: Tart eller permanent vandspejl

¢ Renseeffekt: Mekanisk/biologisk/kemisk

Valg af bassin

De vigtigste parametre ved valget af bassin haenger sammen med ovenstaende type opdeling.

Ad 1. Bassiner i faellessystemer har oftest et formal af sestetisk og rensemaessig karakter, hvor

bassiner i regnvandssystemer er overvejene hydrauliske foranstaltninger.
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Ad 2. Et rgr-bassin vil oftest placeres in-line som en del af kloakledningen med konstant gen-
nemstrgmning ogsa i tarvejr, mens rektanguleere in-situ stabte bassiner oftest anlaagges offline
pa 'den anden side’ af en overlgbskant.

ﬁ In-line bassin  fr——vpp>

Off-line bassin

Ad 3. Bassiner i feellessystemer anlaegges i dag naesten altid som lukkede bassiner af aestetiske

hensyn, mens bassiner p& regnvandssystemer er &bne.

Ad 4. Materialevalget heenger sammen med anvendelsen. Et underjordisk spildevandsbassin
bliver oftest udfgrt i in-situ stgbt jernbeton. Billigere bassiner kan f.eks. fas ved at anvende stal-
spunsplader som veegge, men de holder ikke sa laenge. Regnbassiner er oftest jordbassiner

evt. bekleedt med fliser eller lign.

Ad 5. Lukkede bassiner tammes efter regnhaendelser enten ved gravitation eller vha. pumper.
Regnvandsbassiner kan hensta med eller uden vandspejl i tarvejrsperioder, f.eks. afhaengig af
om der gnskes en rekreativ veerdi af bassinet eller fosforfjernelse.

Ad 6. Der vil i feellessystem bassiner oftest installeres en rist i tillgb eller aflgb.

| visse tilfeelde indrettes bassinerne mhp. bundfaeldning og evt. kemisk faeldning. | regnbassiner
optraeder bade bundfzeldning og evt. biologisk aktivitet i rodzone mv.

En mere vidtgdende rensning vil efterhanden antage karakter af decentral rensning som satellit

til renseanlaegget. Det ma overvejes i gkonomisk perspektiv, hvor langt man skal ga.

Pladsforhold, jordbundsforhold og forurenet jord spiller ogsa ind ved valg af bassin. Dybe bassi-

ner har et lille "fodaftryk” pa overfladen, men kan veere dyre, hvis der f.eks. er hgjt grundvands-
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niveau. Beliggenheden i forhold til naboer mv. kan afgere valget af aben/lukket bassin. Et rer-

bassin kan bedre leegges i vejareal, og optager derfor ikke saerskilt plads.
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9. LUKKEDE BASSINER

In-situ stgbte rektanguleere og

Rarbassiner

Funktionsbeskrivelse

Lukkede bassiner benyttes typisk som sparebassin til midlertidig magasinering af opspaedt spil-
devand i feellessystemer med henblik pa videre transport til renseanlaegget, nar der igen er ka-

pacitet i aflgbssystemet.

Det klassiske lukkede bassin er et in-situ stgbt rektangulaert (kasseformet), underjordisk beton
bassin med pumper i bunden til tamning til kloak efter regnhaendelsen.

Rgrbassiner er ogsé lukkede bassiner og de anvendes iszer in-line.

Den stramningsmaessige udformning af lukkede bassiner afheenger af den gnskede funktion. |
bassiner uden overlgb gnskes generelt sterst mulig omrgring, s de bundfzeldelige partikler ikke
sedimenterer. | bassiner med overlgb ma der gerne veere omrgring under temning og fyldning
af bassinet, men der skal sa vidt muligt veere rolige stramningsforhold ved overlgb fra bassinet
— med henblik pa starst mulig stoftilbageholdelse i bassinet. Det bundfaeldede materiale ledes til

rensning med det opmagasinerede spildevand.

L IR :ﬂu u-:.a
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In-situ stgbning af bassin kraever meget armering.
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Anvendelighed

Lukkede bassiner vaelges i dag altid frem for abne bassiner pa faellessystemer med henblik pa
minimering af de aestetiske og hygiejniske gener i forholdet til omgivelserne, iseer i bebyggede

omrader, til trods for, at det er veesentligt dyrere at etablere lukkede bassiner.

Offline bassiner er normalt fordelagtige ved store bassinvoluminer. Der kan anlsegges mange
kubikmeter pa ikke s& meget plads.

Rgrbassiner er specielt fordelagtige ved mindre bassinvoluminer samt ved starre voluminer, nar
der alligevel skal udskiftes ledninger eller etableres nye rgrstraekninger. Rgrbassiner er isaer
velegnede i teet bebyggede feelleskloakerede omrader, idet bassinet kan indbygges som en del
af aflgbsledningen. Her vil et rgrbassin veere betydelig billigere at etablere i forhold til andet
lukket bassin, som desuden oftest kan vaere sveert at finde plads til i teet bebyggede omrader.
Dette forudseetter, at det volumen, der kan etableres som rgrbassin i vejarealet er tilstraekkeligt.
Hgjdeforhold kan spille ind ved valget. Kan der anlaegges et selvrensende rgr uden pumper,

kan der spares i drift.

Lukkede bassiner anvendes i nogle tilfeelde til separat regnvand, seerligt nar pladsforholdene

ikke tillader et &bent bassin.

Der er en kompliceret afvejning af, om der i zeldre feelleskloakerede omrader skal anlaegges
bassiner til at klare overlgbsproblematikker, eller om man skal kaste sig ud i at separatkloakere.
Dette kreever en naermere analyse af de aktuelle kloakkers tilstand og funktion samt pladsfor-

hold i lokalomradet. Ofte vil gkonomiske overslag falde ud til bassinernes fordel.

Driftsforhold

Behovet for renggring af lukkede bassiner afheenger meget af bassinets udformning, men oftest
vil der forekomme aflejringer i bassinet. Aflejringerne medfgrer, at bassinvoluminet mindskes,
og at der kan forekomme lugtgener fra det aflejrede materiale. Automatisk rengaring af et lukket
bassin bar teenkes ind i dets udformning. Det vil ellers vaere en ubehagelig og tidskreevende

opgave at udfare.

Det mest almindelige i dag er at etablere spuling i bunden af bassinet. Det kan f.eks. veere
pumpedyser. Nogle bassiner er i stedet udstyret med et skyllesystem. Det kan f.eks. veere ud-
formet med et seerskilt skyllekammer, som fyldes med en vakuum pumpe under regnhaendel-
sen/bassinfyldningen. Nar bassinet er tamt, dbnes der for skyllekammeret og en skyllebglge
gennem bassinets kamre sgrger for at fare bundfeeldet materiale til en pumpesump.

Et skyllevolumen kan ogsa etableres med en bevaegelig klap.
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Aflejringer pa vaegge kan veere et problem, idet det kan skabe lugt. Vaegge skal vaere sa glatte
som muligt.

Mange nye bassiner etableres med en rist i indlgbet til bassinet, saledes at ristestof ikke kom-
mer i bassinet men transporteres med spildevandsledningen til renseanleegget. Det betyder
naturligvis, at risten er i drift oftere, men til gengaeld er bassinet renere.

En rist i aflabet med krav om 1-2 aflab om aret, vil naesten veere ‘for sjeeldent’ i drift.

Rarbassiner fordrer seedvanligvis ikke seerlige driftsrutiner, hvis de er etableret med passende
forskydningsspaendinger (se under afsnittet specielle forhold). Bassinerne kan pa den anden
side ikke forventes at veere aflejringsfrie i tarvejrssituationer, men aflejringer vil normalt trans-

porteres videre ved relativt lave vandfaringer, og dermed far overlgbet treeder i funktion.

I Aalborg Kommunes kloakforsyning er der gennemfgrt undersggelser af rgrbassiners funktion
og behov for oprensning af sediment i hhv. 1994 og 2003. Kloakforsyningen har i de to under-
sggelser undersggt de samme 5 rgrbassiner i beton uden mellemliggende oprensning. Under-
sggelsen indikerer, at der kan ske aflejring af sediment i tarvejr, men det skylles videre i syste-
met under de stgrre regnheendelser. Ved lave vandhastigheder vil der ske aflejring af lgst sedi-
ment, som ikke umiddelbart skylles videre under regn, men tilsyneladende sker der ikke en
fortsat opbygning af sedimentet. Der blev intet sted konstateret aflejringer pa mere end 10 cm
pa trods af lave vandhastigheder. Da de konstaterede aflejringer ingen praktisk betydning har
for flowet gennem rgrbassinerne (ledningsdiameter fra 1200-1600), og da aflejringerne heller
ingen betydning har for levetiden af betonen i ledningerne, er det pa baggrund af undersggel-

serne besluttet, at der fortsat ikke skal indfgres driftsrutiner pa rgrbassiner i Aalborg Kommune.

| Helsinggr Kommune er der anlagt et rgrbassin (umiddelbart op ad en pumpestation), der er
forberedt til rensning i form af et trykrgr i mindre diameter til "returskyl”. Denne skyllemulighed

har dog endnu ikke veeret ngdvendig at feerdigetablere med montering af pumpe.

(Se ogsa rapporten "Store kloakledninger ...”)

Specielle forhold

Et bassin kan eventuelt dimensioneres og udformes i overensstemmelse med praksis for sedi-
mentationstanke pa renseanleeg, safremt starst mulig stoftilbageholdelse vil opnas.
Der findes endvidere erfaringer bl.a. i Frankrig og Tyskland med tilsaetning af faeldningskemika-

lier med henblik pa gget fiernelse af suspenderede stoffer og fosfor. Dette kan blive mere al-
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mindeligt i fremtiden, hvis kravene til stoffjernelse bliver starre, f.eks. i forbindelse med Vand-
rammedirektivet.

Rarbassiner bgr om muligt leegges med fald, der giver selvrensning ved tgrvejrsafstrgmning
eller som minimum ved vandfgringer svarende til jeevnligt forekommende regnskyl (ca. 10-15
I/s-ha). Ved ringe faldforhold kan der eventuelt etableres en bundrende i rgret til sikring af selv-

rensningen. Som vejledende fald kan anbefales 2-4 %o..

Indpasningen af bassiner i aflabssystemet skal ske under hensyntagen til maksimalt tilladelige

opstuvningskoter i systemet (keelderkoter m.v.).

Myndigheden, der giver udlgbstilladelsen, vil ofte kreeve en registrering af dels overlgbshyppig-

hed og evt. ogsa vand maengder og stof maengder.

Placering af et bassin umiddelbart far et overlgb bevirker ofte roligere stramningsforhold i selve
bygveerket — hvorimod en placering umiddelbart efter overlgbet ofte medvirker til, at det mest

forurenede vand (first flush) beholdes i aflabssystemet og ledes til rensning.

@konomi

Der er stor forskel pa prisen alt efter, hvilke forhold bassinerne etableres under.
Vigtige forhold er f.eks.:

e Jordbundsforhold — herunder blgd bund, hgijt grundvand, forureningsgrad mm.
e Arealet — herunder erhvervelse, byggeplads mm.

e Bassintype -lukket, &ben og rerbassin

e Kvaliteten af bassinet — jernbeton, spunsvaegge o.a.

e Maskinbestykning herunder pumper, skyllesystemer og riste

e Malebygvaerk
Der er erfaringsmaessige priser p& 3.000-15.000 kr./m3. (2006)

De laveste priser er ved store bassiner med ’lette’ jordbundsforhold, mens de hgje priser er for

sma jernbetonbassiner i omrader med besveerlige jordbundsforhold.

Referencer

Store kloakledninger - drift, renovering og nyetablering. DANVA Rapport nr. 50, 2003.
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10. REGNVANDSBASSINER, TORRE

Funktionsbeskrivelse

| et traditionelt regnvandsbassin i separate regnvandssystemer foregar en midlertidig tilbageholdelse af
et vandvolumen fra en regnhaendelse, idet udlgbet fra bassinet neddrosles. Bassinet tammes

mellem de enkelte haendelser, sdledes at bassinet normalt henligger tert.

Regnvandsbassiner udfares normalt som abne jordbassiner med det primzere formal at udjeevne vand-
faringen til recipienten og sekundaert at reducere indholdet af bundfaeldelige stoffer i det vand,

der tilledes recipienten.

Regnvandsbassiner kan etableres ved udgravning eller ved udnyttelse af naturligt forekommen-

de lavninger i terreenet, eventuelt ved etablering af deemninger.

Stoffjernelsen foregar naesten udelukkende ved sedimentation af partikuleert materiale — og de
forurenende stoffer, der er knyttet hertil. Det er derfor vigtigt, at bassinet udformes séledes, at opti-
male forhold for sedimentation bliver etableret. Tilsvarende bar muligheden for erosion af aflejret

materiale minimeres. Bevoksning i form af graes kan bevirke en rensning og tilbageholdelse af stof.

il

Tart bassin i nordjysk landsby-idyl
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Anvendelighed

Regnvandsbassiner kan anvendes overalt, hvor pladsen tillader det. Bassiner kan med fordel

gives en landskabelig bearbejdning. Indhegning ma dog overvejes i det konkrete tilfselde. | bymaessige
omrader kan indhegning veere gnskelig. Alternativt kan bassinet udfgres med flade skraningsanleeg og/eller
lille dybde safremt pladsforholdene tillader det. Derved kan bassinet anvendes til andre formal f.eks. fodbold-

bane, rekreativt areal mv.

Bygveerkdele (indlgbs-, udlgbs og ngdoverlgbsarrangement) udfares typisk i beton evt. indbyg-
geti en brgnd. Synlige betondele kan af visuelle hensyn eventuelt forsynes med breeddebeklzedning

(trykimpraegneret) eller kampesten.

Dimensioneringen af et regnvandsbassin skal tage udgangspunkt i recipienten. Safremt der er
tale om et vandlgb, vil dimensioneringen normalt ske ud fra hydrauliske kriterier, dvs. reduktion
af den hydrauliske belastning pa vandlgbet. | den sammenhaeng kan udlgbet drosles ved an-
vendelse af en drosselledning, en vandbremse e.l. Ved udledning til et vddomrade (en sg eller
mose) kan bassinet dimensioneres ud fra andre hensyn, f.eks. synkehastigheder for partikuleere
stoffer.

Ud fra afvejede hensyn til savel renseprocessen som tgmning inden naeste regnhaendelse, bar

temningstiden for et fyldt bassin veere i starrelsesordenen 1-2 dagn.

Tillzbs- og aflabsforhold bar udformes, s der sker mindst mulig hydraulisk forstyrrelse i bassinet.
Indlgbet kan eventuelt udformes, sa energien tages af det indkommende vand.

Der bgre vaere en mulighed for bundfaeldning i den farste del af bassinet med let tilgang for
oprensning af sediment. Der kan evt. anleegges en deemning eller rarsump som adskillelse for

yderligere tilbageholdelse af partikler.

Leengde/breddeforholdet bgr om muligt veere mellem 1:3 og 1:4, idet sedimentation fordrer rolig

langsg&ende gennemstrgmning i bassinet.

Membran kan overvejes, safremt infiltration er ugnsket.

Driftsforhold

Driftsmaessigt bgr funktion af ind- og udlgbsarrangementer samt sedimentations- og erosions-
forholdene regelmaessigt kontrolleres. Funktionsmaessigt tilsyn af de hydrauliske forhold kan
med fordel udfgres i umiddelbar tilknytning til en regnhaendelse.
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Fjernelse af sediment vil normalt kun veere ngdvendigt med mindst 10-20 ars intervaller.

Specielle forhold

Oprensning kan blive dyr, idet sedimentet ofte vil blive karakteriseret som forurenet jord af klas-
se 4, med en pris pa 600-1000 kr./ton vadt slam.

@konomi

Anlaegsomkostninger, ekskl. evt. hegn, kan til et regnvandsbassin overslagsmaessigt anslas til
1000-3000 kr./m3. Billigst er graeskleedte bassiner opfart i bar mark, mens de dyrere bassiner er

i byomrader med f.eks. ind- og udlgb i beton.

Referencer

Regnvandsbassiner findes i stort set alle kommuner.

Litteratur

Miljgstyrelsen (1992), Lokal rensning af regnvand, Spildevandsprojekt nr. 49, 1992.

Hvidtved-Jacobsen m.fl. (2004): Er vi kleedt pa til at rense byernes regnvand om elleve ar?
Dansk Vand nr. 6. aug. 2004.
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11. REGNVANDSBASSINER VADE

Funktionsbeskrivelse

Et vadt regnvandsbassin udfares saledes, at der forekommer et permanent vandspeijl, hvilket

ofte kraever en teet bund med ler- eller plastmembran. Vandets indhold af partikuleert stof redu-
ceres ved sedimentation, og flydestoffer i form af olie e.l. kan ligeledes tilbageholdes. | beplan-
tede bassiner sker endvidere en vis stoffjernelse via adsorption til planter og andre overflader,

samt en lang raekke kemiske og biologiske processer.

Vade regnvandsbassiner bar udfgres med et mindre forbassin — et separat sandfangsbassin/-

kammer — som nemmere kan oprenses.

Vade bassiner giver anledning til en vis miljgbelastning af flora og fauna. For eksempel vil

tungmetaller fgres ind i fodekseden via padder, som spises af fugle og andre dyr.

Tilbageholdelse af flydestoffer sikres med dykket udlgb eller en decideret skumskaerm. Regule-
res aflgbsvandmaengden med en vandbremse eller en lille drosselledning (< g 200 mm), bar der

suppleres med rist foran aflgbsledningen.

Aflgb fra bassinet kan ske horisontalt eller vertikalt. Vertikal afstremning sker via et grusfilterlag i

bunden og draen herunder.

Anvendelighed

Vade regnvandsbassiner kan med fordel gives en landskabelig bearbejdning og derved komme
til at berige naturmiljget samt eventuelt indga som et rekreativt element. Indhegning ma dog over-

vejes - specielt i byomrader.
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Eksempel pa vadt regnvandsbassin anvendt som rekreativt landskabselement. Nordborg Kommune.

| procesmaessig henseende kan vade regnvandsbassiner sammenlignes med en sg, men uan-
set, at der i bassinet udvikles et naturligt dyre- og planteliv, er et vadt regnvandsbassin et ren-
seanleeg, og bar ikke misopfattes som en naturlig biotop.

Vade bassiner forudseetter, at der jeevnligt forekommer tilfgrsel af vand, og at der ved bassin-
udformningen tages hensyn til de integrerede fysiske, kemiske og biologiske processor.

Dimensioneringen af vade regnvandsbassiner bar tage udgangspunkt i gnsket om rensning,
men

ved udledning til vandlgb ma en kraevet reduktion af den hydrauliske belastning dog naturligvis
inddrages.

Bassinvoluminet bar vaere 150-250 m® pr. red. ha. plus et magasineringsvolumen, idet graden
af rensning afhaenger af voluminet. Magasineringsvoluminet fastseettes via en beregning pa basis af
aflgbstal og gnsket maksimal overbelastningshyppighed. Forbassinet vil kunne dimensioneres som et
simpelt sandfang.

For et veldimensioneret og velfungerende bassin kan fglgende rensegrader forventes for sepa-
rat regnvand:

Suspenderet Organisk stof | Totalt kveel- Totalt fosfor
Aflgb stof stof
Horisontal 60-80 % 40-80 % 10-30 % 10-30 %
Vertikal 70-90 % 50-90 % 20-40 % 40-70 %
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Driftsforhold

Der bar regelmaessigt (f.eks. 2-4 gange arligt) foretages inspektion af bassinets funktion, samt udfares
mindre oprensning for tilfgrt affald og andet groft materiale. Forsedimentationsbassinet ma i
avrigt forventes at skulle oprenses ca. hvert andet ar. Fjernelse af materiale fra hovedbassinet vil
derimod kun sjeeldent veere nadvendigt (forventeligt med 10-25 ars intervaller).

Modsat sedimentet fra forbassinet ma sedimentet fra hovedbassinet forventes at indeholde vee-
sentlige maengder af tungmetaller, hvorfor bortskaffelse skal ske under hensyntagen her-
til.(Spildevandskomiteen, 2006)

Specielle forhold

Ved vade regnvandsbassiner er der risiko for eutrofiering og deraf falgende vaekst af svaevende
alger (fytoplankton). En sadan algeopblomstring kan periodevist foranledige en hgj organisk belastning pa
recipienten, ugnskede iltkoncentrationer i bassinet samt et ugestetisk udseende af bassin og recipient.
Modsat er en moderat meengde rodfaestede planter gnskelig af hensyn til stoffiernelsen og den rekre-
ative veerdi. En moderat planteveekst kan fremmes ved etablering af omrader med varierende
vanddybder samt ved plantning af udvalgte plantearter ved anleeggelsen af bassinet. Der kan eventu-

elt leegges et forholdsvis tyndt sandlag pa bunden, som kan virke som rodfzeste for planter.

Af hensyn til savel stoffiernelse, plantevaekst som aestetik ber det gverste sedimentslag veere
aerobt. Vanddybden bgr derfor under tarvejrsforhold ikke overstige 1-1,5 m og under regn ikke 2-2,5 m.
Bassindele, som ikke @nskes plantedaekkede, eksempelvis sandfang, ma dog have en vanddybde > ca. 1,6
m. Der bgr endvidere veere dybe partier i bassinet for at undgé total tilgroning, som vil virke kedeligt

(visuelt).

Af hensyn til savel sikkerhed som @nsket om vegetation langs bassinets sider anbefales brinker anlagt i
f.eks. forholdet 1:5. Af hensyn til sedimentationsforholdene bgr lsengde/breddeforholdet veere i

starrelsesorden 3:1-4:1.

Tillgbs- og aflabsforhold bar udformes, s& der sker mindst mulig hydraulisk forstyrrelse i bassi-
net. Indlgbet kan med fordel udformes, sa energien tages af det indkommende vand. Hastigheder

hgjere end ca. 0,7 m/s vil erfaringsmeessigt kunne foranledige fysiske skader pa vegetationen.
Bygveerkdele (indlgbs-, udlgbs- og ngdoverlgbsarrangement) udfgres typisk i beton. Synlige beton-

dele kan af visuelle hensyn eventuelt forsynes med breeddebeklaedning (trykimpraegneret) eller

kampesten.
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Ud fra hensynet til tamning inden neaeste regnhaendelse bgr tsmningstiden for magasineringsvolu-
minet veere under 10-20 timer.

Ved vertikal gennemstrgmning skal afledningssystemet dimensioneres under hensyntagen til
tryktab i filter-/draensystemet.

Det er vigtigt for en kloakforsyning at fastholde, at et regnbassin er et teknisk anlaeg med krav
pa vedligehold. Der har vaeret eksempler pa divergerende opfattelser, hvor andre myndigheder
deklarerer regnbassiner som vandomrader, omfattet af Miljglovens § 3, evt. efter at en hvis flora
og fauna har indfundet sig i bassinet.

Dette kan tale for tgrre bassiner idet de er mere 'tydelige’ tekniske anlaeg, og der er ikke er en
indvandring af fauna i samme grad.

Dog er vade bassiner mere effektive, nar det geelder fosforfiernelse.

@konomi

Omkostninger ved etablering af vade regnvandsbassiner afhaenger naturligvis af de lokale for-
hold samt den valgte udformning, men ligger i intervallet 500-4.000 kr./m3.

Bassiner med vertikal gennemstrgmning er generelt noget dyrere at anleegge.

Kommer det tilledte vand fra vej-overflader, vil bundslammet oftest veere forurenet med olie-
stoffer. Oprensning kan séledes blive dyr, idet sedimentet ofte vil blive karakteriseret som foru-

renet jord af klasse 4, med en pris pa 600-1.000 kr./ton vadt slam.

Referencer

Herning Kommune, Carsten Nygaard, e-mail: mjocn@heming.dk, (Vertikal gennemstrgmning)

Silkeborg kommune, Jan Pedersen.

Litteratur

Spildevandskomiteen (IDA), 2006. Miljg og regnvandssystemer. Erfaringer og anbefalinger.

Miljgstyrelsen (1992), Lokal rensning af aflgbsvand, Spildevandsprojekt fra Miljgstyrelsen, nr.
49, 1992.

Vollertsen, Hvidtved-Jacobsen (2006): Vade regnvandsbassiner. Mikroben, Nr. 34, 14. argang,
Maj 2006 (Spildevandsforeningen @st).
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12. ABNE BASSINER | FELLESSYSTEMER

Funktionsbeskrivelse

Abne bassiner benyttes i lighed med andre bassintyper ogsé til magasinering af opspaedt spil-
devand i feellessystemer med henblik pa videre transport til renseanlaegget, nar der ingen er
kapacitet i det nedstrgmsliggende aflgbssystem. Endvidere kan bassintypen anvendes til reduk-
tion af den hydrauliske pavirkning pa vandlgb ved forsinkelse af aflastet, opspaedt spildevand

fra overlgbsbygveerker.

| selve aflabssystemet kan abne bassiner som andre bassiner placeres savel far som efter et
overlgbsbygveerk. En placering far overlgbet bevirker ofte roligere stramningsforhold i bygveer-
ket, og en placering efter overlgbet medvirker normalt til, at det mest forurenede vand bibehol-

des i aflabssystemet.

Abne bassiner kan principielt indbygges seriekoblet eller parallelkoblet, men det er klart at fore-
treekke, at dbne bassiner indbygges parallelkoblede som fglge af de driftsmaessige forhold.

Abne bassiner pa faellessystemer bgr udfares med fast, taet bund og sider. De henligger som

regel tarre mellem regnhaendelser.

Abne bassiner til fzelleskloak bgr ligge langt fra beboelse.
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Anvendelighed

Sammenlignet med rarbassiner og lukkede bassiner, kraever &bne bassiner mest plads, idet
elementer som skraninger, adgangsvej, hegn og beplantning kreever udenomsplads. De abne
bassiner har endvidere begreensede placeringsmuligheder, idet de bgr placeres med en pas-
sende afstand til beboelse. | denne forbindelse er det vigtigt, at bassinerne renholdes og even-

tuel skeermes ved beplantning.

Da bassintypen er billig sammenholdt med rgrbassiner og lukkede bassiner, vil den dog ofte
finde anvendelse, nar en placering i det dbne land er mulig. Specielt hvis et bassin kan placeres
ved renseanlaegget, hvor lugtgener alligevel pa paregnes, kan det vaere oplagt at etablere det

som &bent bassin.

Driftsforhold

Abne bassiner bgr placeres efter et internt overlgbsbygvaerk, forsynet med rist og skumskaerm
for tilbageholdelse af riste- og flydestoffer. Endvidere bgr bassinet renggares efter hver fyldning,
safremt der er risiko for lugtgener. For at mindske antallet af fyldninger, og dermed renggarings-
arbejdet, vil der derfor med fordel kunne indbygges f.eks. et rarbassin inden overlgbet til det
abne bassin. Alternativt bar bassinet forsynes med et forkammer for bundfeeldning af stgrstede-

len af slammet.

Bassinudformningen skal tage hensyn til, at bassinet efter brug skal kunne renggres for slam.
Det kraever passende faldforhold med pumpesump, spulevandsinstallation og eventuelt nedkar-
selsrampe for maskinel oprensning. Alternativt kan der etableres et pumpebaseret anlaeg, som
ved en kraftig omrgring af vandet i tamningsfasen holder de bundfeeldelige stoffer opblandet i

vandet. Stofferne vil sdledes fgres med aflabsvandet tilbage til aflgbssystemet igen.

Den strgmningsmaessige udformning af abne bassiner afheenger af den gnskede funktion af
bassinet. | bassiner uden overlgb gnskes generelt starst mulig omrgring, sa de bundfzeldelige
partikler ikke sedimenterer. | bassiner med overlgb ma der gerne veere omrgring under tamning
og fyldning af bassinet, men der skal sa vidt muligt veere rolige stremningsforhold ved overlgb

fra bassinet — med henblik pa starst mulig stoftilbageholdelse i aflgbssystemet.

Specielle forhold

Abne bassiner ses ofte med bundbelsegninger af fliser eller belaegningssten. Dette har den

ulempe, at der i fugerne vil vokse ukrudt, som besveerliggar renggringsarbejdet. Specielt ved
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selvrensende bassiner med pumpeomrgring bliver generne tydelige. Endvidere vil kraftige
vandbevaegelser kunne gdelaegge bundbelaegningen pé udsatte steder. Abne bassiner bar

derfor anleegges med massiv bundbelzegning — f.eks. asfalt.

Abne bassiner pa feellessystemer bgr indhegnes, og der bgr informeres om bassinets funktion

via skiltning, sa borgere er klar over, at bassinet ikke egner sig som vaerested for barn.

Ved stgrre dimension af tillgbsrgr til &bne bassiner bar der etableres sikkerhedsrist, s bgrn

eller dyr ikke kan kravle ind i kloaksystemet.

Hgj grundvandsstand kan give uacceptabel stor indsivning eller medfare ekstraudgifter til drae-

ning, pumpning af dreenvand samt opdriftssikring.

@konomi

Der er stor forskel pd, under hvilke forhold eksempelvis lukkede, dbne og rarbassiner etableres.
Priserne pr. m® skal findes i intervallet 2000-6000 kr./m®. Evt. mekaniske installationer fordyrer

anleeg og drift.

Referencer

Aalborg kommune.
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13. KOMBIBASSINER

Recipientbassiner

Funktionsbeskrivelse

Kombi-bassin er en kombinationen af et sparebassin og et recipientbassin.

Et kombi-bassin har som farste trin et lukket opmagasineringsbassin pa feellessystemet, hvorfra
vandet tammes tilbage til kloakken efter nedbgrshaendelsen. Der kan f.eks. veere tale om et
rgrbassin eller et betonbassin. Hvis opmagasineringsbassinet bliver helt fyldt, er der overlgb til
det andet bassin, som er et recipientbassin, hvor der sker en neddrosling af udlgbet til vandlg-

bet. Det vand, der ledes i recipientbassinet, ledes ikke retur til kloaksystemet.

Kombi-bassin
Hovedkloak r-=-----===--=-=---------mmmom-mooog

i Overlgb

Overlgbs- Bassin
bygveerk — Recipientbassin

A

v

Til renseanlaeg

Et kombi-bassin bestar af et overlgb til et lukket bassin efterfulgt af et &bent recipientbassin med overlgb til et vandom-

rade.

Et recipientbassin svarer i hovedtraekkene til et tart regnvandsbassin. Der er dog den vaesentli-
ge forskel, at recipientbassinet finder anvendelse i feelleskloakerede oplande, og at overlgbs-

vandet derfor indeholder spildevand i en vis fortynding.

Recipientbassinet vil normalt veere et simpelt jordbassin, evt. med graesbevoksede sider og

bund. Recipientbassinet fungerer som yderligere forsinkelse og yderligere rensning. Recipient-

79



Katalogblade

bassinet sikrer gennem sedimentation, riste og skumbreet en vis rensning af overlgbsvandet

inden det Igber til recipient.

Da overlgbet til recipientbassinet indeholder spildevand er det vaesentligt, at opmagasinerings-
bassinet fgr recipientbassinet tilbageholder s& meget stof som muligt. Det betyder, at der skal
etableres hensigtsmaessige sedimentationsbetingelser samt skumbraet og riste. Selve recipient-
bassinet bar udfgres sdledes, at det tarrer ud mellem regnhzendelserne. Formalet hermed er

der sker en UV-bestrdling af bassinet fra solen og hermed hygiejnisering af de aflejrede stoffer.
Recipientbassinet kan ogsa anleegges som egentlig vadomrade.

En variant af kombi-bassinet er navngivet KROSS.

Anlaegget er et kombineret recipientbassin/overlgbsbygveerk/regulerings-/sediment- og separa-
tionsanleeg - heraf navnet KROSS.

Anlaegget bestar af rarbassin, overlgbs- og separationsbygvaerk og recipientbassin samt nogle

reguleringsspjeeld.

Anvendelighed

Kombi-bassiner anvendes med henblik pa bade at reducere den hydrauliske belastning pa
vandlgb i forbindelse med regnbetingede udledninger fra feellessystemer, og at minimere stofud-

ledning til recipienten.

Bedste placering er langt fra bymaessig bebyggelse og teet pa recipienten, hvor krav til lugt, de
hygiejniske forhold, indhegning mv. vil veere mindre.

Et recipientbassin er et prisbilligt alternativ til dyr bassinkapacitet i betonbassiner eller i rarbas-
siner. Endvidere kan et kombi-bassin forholdsvis billigt forbedre den hydrauliske og stofmaessi-
ge udledningen fra et eksisterende opmagasineringsbassin. Oftest vil det dog veere sveert at

finde plads til udvidelser af eksisterende bassiner i bymaessig bebyggelse.

Kombi-bassiner findes f.eks. i Herning og Skive (Jensen m.fl., 1997). Ved anlaeggene i Herning
er der tale om rgrbassiner, kombineret med recipientbassiner, der bedst kan beskrives som en
mellemting mellem vade regnvandsbassiner og egentlige vadomrader. | Skive er der derimod
tale om to abne bassiner (i serie) pa feellessystemet, hvortil vandet dog ledes via et (internt)

traditionelt overlgbsbygveerk, kombineret med et tgrt regnvandsbassin som recipientbassin.
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Driftsforhold

Som naevnt, er der en risiko for lugtgener og uhygiejniske forhold. Et recipientbassin bgr under alle

omsteendigheder indhegnes.

Dimensioneringen af de forskellige bygveerksdele bygger pa den normale dimensioneringsprak-
sis for disse enkeltdele, men kombinationen af forskellige bygveerkstyper &bner pa den anden
side mulighed for ubegraensede kombinationer af voluminer, viderefarte vandmaengder etc.

Stoffiernelsen i kombi-bassiner foregar naturligvis ved en kombination af forskellige fysiske,
kemiske og biologiske processor — afheengig af den specifikke anleegsudformning. Generelt vil
angivelser af typiske rensegrader for kombi-bassiner derfor vaere tvivisomme, idet begrebet deekker over en

lang reekke kombinationer af bygvaerkstyper.

Graden af stoffjernelse vil dog sandsynligvis primaert knytte sig til udformningen af selve reci-
pientbassinet. Et bud pa& mulig stoffiernelse ved kombi-bassiner svarende til de i Herning og
Skive anlagte, vil derfor kunne uddrages af stambladene for henholdsvis vade regnvands-

bassinerivadomrader og tarre regnvandsbassiner.

Specielle forhold

Planleegning og projektering af kombi-bassiner fordrer et grundleeggende kendskab til forhold vedrg-
rende de enkelte bygveerkstyper, kombineret med en forstaelse af det procesmaessige samspil.

Endvidere er evnen til anskuelser ud over den traditionelle aflabstekniske teenkning en fordel.

@konomi

Afheenger steerkt af den valgte kombination af bygvaerkstyper.

Referencer til kommuner / kontaktpersoner

Ved Holing Baek og Knudmose, Herning Kommune, Carsten Nygaard, e-mail: mjocn@heming.dk
Litteratur
Andre Jensen, Carsten Nygaard og Peter Poulsen (1997), Kombi-bassin - en billig og effektiv

lzsning, Stads- og havneingenigren, nr. 5, 1997.

Rambglls nyhedsbrev Komma nr. 7, september 2002
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14. VADOMRADER

Funktionsbeskrivelse

Et vadomrade er kendetegnet ved en sumpvegetation — altsa vegetation pa vandomrader med
generelt ringe vanddybde (15-30 cm dybde). Der bgr dog veere store variationer i vanddybden,

saledes at der forekommer savel frit vandspejl som omrader over vandniveau.

Et vAdomrade kan veere naturligt, men kan ogsa anleegges kunstigt. | denne forbindelse er det
vigtigt at erindre, at vaidomradet anleegges som en renseforanstaltning og ikke som et egentlig

gkosystem, idet der ellers er risiko for veesentlige, administrative problemer.

Den store variation og diversitet, der forekommer i vadomrader, medfarer en lang raekke fysi-
ske, kemiske og biologiske processer. Til gengaeld indebaerer denne kompleksitet generelt ogsa
en vis usikkerhed omkring de enkelte processers betydning. Sammenlignet med f.eks. et vadt
regnvandsbassin vil den ringe vanddybde og den udbredte vegetation dog generelt medfgre en

gget sedimentation og adsorption.

Vadomrade, Farum

Anvendelighed

Specielt i visse dele af USA er vadomrader blevet populzere til behandling af regnafstrgmning.
Der synes dog ikke altid at veere dokumenteret, rensemaessig begrundelse for valg af vadomra-

der frem for andre metoder.
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Vadomraders effekt er séledes uforudsigelig pa grund af den store kompleksitet i virkemaden.
Vadomrader kan dog med fordel. f.eks. anvendes som efterpolering efter andre og mere forud-

sigelige renseforanstaltninger.

| vadomrader vil der givet udvikles et naturligt dyre- og planteliv, men overordnet bar vadomra-

det opfattes som et teknisk anleeg, og altsa ikke som en naturlig biotop.

Dimensioneringen af vadomrader bgr tage udgangspunkt i evnen til magasinering. Magasine-
ringsvoluminet fastseettes f. eks. pa basis af aflabstal og @nsket maksimal overbelastningshyp-

pighed. Ved udledning til vandlgb bar en reduktion af den hydrauliske belastning indregnes.

Arealkravet afhaenger naturligvis af det gnskede magasineringsvolumen, men ofte vil arealkra-
vet veere i stgrrelsesordenen > 2 % af det samlede oplandsareal.
Omrade med typisk 15 — 30 cm vanddybde bar udggre 60-80 % af det samlede areal, idet re-

sten af arealet udggres af ger og omrader med dybder op til 1-1,2 m.

Erfaringer med vadomrader viser, at rensegrader vil kunne opnas i starrelsesordenen svarende
til vade regnvandsbassiner. Der vil dog veere endog meget store variationer som falge af de

lokale forhold. Falgende rensegrader skulle med andre ord veere opnaelige:

Suspenderet Organisk Total Total

Stof Stof Kveelstof Fosfor
Feellessystem - - - -
Separatsystem 60-80 % 40-80 % 10-30 % 40-70 %

Specielle forhold

Nar vadomrader anlaegges, er gnsket ofte at f& omradet integreret i den lokale natur. De lokale

forhold, herunder plantevalget, bgr derfor tages i betragtning i det aktuelle tilfaelde.

Et bassinlignende omrade med hgj magasineringsevne i tilknytning til indlgbet kan veere fordel-

agtigt.

Som ved de vade regnvandsbassiner er der ogsa ved vadomrader risiko for eutrofiering og der-

af falgende veekst af sveevende alger (fytoplankton) med deraf fglgende problemer.
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Der ber regelmeaessigt (f.eks. en gang arligt) foretages inspektion af specielt ind- og udlgbsar-
rangementernes funktion, samt udfgres mindre oprensning for tilfart affald og andet groft mate-
riale. Systematisk fiernelse af materiale fra omradet burde derimod kun sjaeldent vaere nadven-

digt (forventeligt 20 -30 ars intervaller).

@konomi

Et vAdomrade er relativt billigt at anleegge, sammenlignet med egentlige bassiner, safremt der

allerede i landskabet er hgjdeforhold og jordbund til det.

Referencer

Herning Kommune, Carsten Nygaard, e-mail: mjocn@heming.dk
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15. VANDBREMSER

Funktionsbeskrivelse

Ved indbygning af en vandbremse i kloaksystemet opnas, at der maksimalt kan passere en fast

begraenset vandfaring pa dette sted.

| forhold til andre muligheder for seenkning af vandfgringen (drosselledninger, spjeeld etc.) kan

en vandbremse give en relativ konstant vandfgring ved et stort interval af trykhgjder.

Dette kan illustreres, som i nedenstdende figur, hvor vandfaring er vist som funktion af vandets

hgjde pa tilgangssiden. Nar vandbremsen er fyldt er flowet stort set uafhaengigt af trykhgjden.

Vandfaring /s

Vandbremse fyldt

Hgjde m

En vandbremse ggr vandfaringen uafhaengig af trykhgjden

Vandbremser produceres normalt i rustfrit stal, og findes i en lang raekke modelvarianter med
forskellige anvendelsesmuligheder. De hyppigste anvendte typer i Danmark er centrifugalbrem-
ser og cyklonbremser. Den danske virksomhed Mosbaek A/S har en stor produktion og eksport

af vandbremser til hele verden.
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Cyklon og centrifugalbremser fra Mosbaek A/S indsat i brgnde
Nar vandbremser har en meget konstant max. Vandfaring ved alle tillgbstrykhgjder kan man tale om en ’aflgbsregula-

tor'.

Anvendelighed

Vandbremser indbygges ofte i forbindelse med overlgbsbygveerker og bassinanleeg pa feelles-
systemer, sa der er passiv kontrol over hvor store flow, der ledes videre i kloaksystemet. Det vil
typisk veere for at undga oversvemmelser eller overbelastning af systemer nedstrgms bremsen.
Vandbremser mindsker den viderefgrte vandmaengde, hvilket vil vaere til ugunst for recipienten,
hvor vandbremsen sidder fordi en stgrre maengde aflastes, medmindre der er magasinerings-
mulighed.

En vandbremse anvendes altsa til at styre, hvor overlgbet kommer, saledes at det giver mindst
mulig skade.

Vandbremser kan ogsa anvendes i forbindelse med kontrol af den hydrauliske belastning pa

vandlgb, ved at anbringe den pa selve overlgbsstrammen.

Cyklonbremser bar kun indbygges, hvis den viderefgrte vandmaengde overstiger 8-10 I/s. Cen-

trifugalbremser, kan derimod anvendes ved ganske sma vandmeaengder.

Driftsforhold

Man bgr altid sikre sig, at gennemstramningsabningen i vandbremsen er tilpas stor til at tilstop-
ning ikke bliver et gentagende problem. Erfaringsmaessigt bar gennemlgbstvaersnittet sdledes
helst ikke komme under 2200 mm. For at sikre sig mod tilstopning og minimere behovet for drift

og vedligehold, bar regulatoren vaere uden beveegelige dele.
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Vandbremser bgr indbygges pa en sddan made, at der er mulighed for at udfare en spuling af
vandbremsen — ved bygveerker bar der bl.a. placeres deeksler over vandbremsen. Endvidere

bar overlgbs-/omlgbsmulighed forefindes i tilfeelde af, at vandbremsen tilstoppes.

Specielle forhold

Ved dimensionering af vandbremsen skal man sikre sig, at den daglige spildevandsmaengde
kan passere bremsen, uden at dette giver anledning til at vandbremsen bliver fuldtlgbende.
Dette sikres bl.a. ved at veelge en bremse med lille modstand for lave vandfaringer.

Safremt der er opstuvning nedstrgms vandbremsen, bliver kapaciteten i gvrigt ikke som forud-
sat. | forbindelse med dimensionering af vandbremser bar nedstrams stuvningsforhold derfor

altid beregnes.

dkonomi

Anlaegsudgift: 10.000-30.000 kr. for kapaciteter pa 50-100 I/s
(simple modeller) ekskl. montage

Drift: Sma udgifter til rutinemaessige tilsyn

Referencer

Kontakt: Dines Thornberg, detso@helsingor.dk har i 2004 installeret bAde Mosbaek A/S og Biogest

bremser ved bassiner.

Producenter
www.mosbaek.dk

www.steinhardt.de

www.biogest.com
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16. SKUMSKARME

Funktionsbeskrivelse

Formalet med en skumskaerm er udelukkende, at tilbageholde flydestoffer i aflabssystemet,

saledes at disse ikke bevirker zestetiske og hygiejniske problemer i recipienten.

En skumskaerm kan derfor principielt udfgres i alle slags materialer — blot de er egnet til ophold
til en kloakatmosfeere.

Th = Tauchwandhohe

TG = Tauchwandiiberstand
Ta = Tauchwandabstand

S =Tauchwanddicke

Skumskaerm monteret pa betonveeg. Vandet strammer fra hgjre under skaermen.
(KLAT-system, Tyskland)

Der findes seerlige flydende skumskaerme, der fglger vandoverfladens evt. bevaegelse op og
ned.

Anvendelighed

En skumskaerm er en forholdsvis billig lgsning, der uden problemer kan installeres i stort set alle
relevante bygveerker.
Der tilbageholdes skum, der mest bestar af fedt og oliestoffer samt flydende genstande sdsom

vatpinde og grene mm.
| &eldre eksisterende overlgbsbygveerker uden skumskaerme kan disse ligeledes ofte installeres

med fordel. | hydraulisk darligt fungerende bygveerker kan der dog i flere tilfelde saettes

spargsmalstegn ved den reelle effekt af en indbygget skumskaerm.
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Hvis en skumskaerm skal kunne medfare en fornuftig tilbageholdelse af flydestoffer, er det sale-
des afggrende, at der etableres rolige stramnings-forhold i bygveerket. | modsat fald kan turbu-
lens holde flydestofferne opblandet i vandet, hvorved de far mulighed for at passere skum-

skaerm og overlghskant.

Driftsforhold

En skumskeaerm skal normalt ikke vedligeholdes. Der spules, nar der er ophobet unormalt store

maengder flydestof.

Specielle forhold

Skumskaermens overkant skal veere over det maksimalt forekommende vandspejl i bygveerket.
Underkanten skal gerne veere ca. 20-50 cm under overlgbskanten. | denne forbindelse skal det
sikres, at selve skumskaermen ikke udgar en hindring for et roligt stramningsmgnster i bygvaer-
ket.

@konomi

Afheengig af valgt materiale. Billigst er plast eller jern mens rustfrit (evt. syrefast) stal er dyrest.
Anleegsudgift: 2.000-3.000 kr./m skeerm

Flydende skumskeerme er en op til 10 gange dyrere.

Referencer

De fleste kommuner har skumskaserme
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17. STATISKE RISTE

Funktionsbeskrivelse

Ved en statisk rist forstds her en 'manuel’ rist uden automatisk rensning.

En rist tilbageholder ristestof, dvs. papirrester, grene, hygiejnebind, kondomer og andre starre
dele i spildevandet.

Hvor sma dele eller partikler der tilbageholdes afheenger af afstanden mellem ristesteengerne
dvs. spaltevidden. Den er i manuelle riste 10-50 mm. Starre end 30 mm ma dog i dag anses for
utilstraekkeligt i nye bygveerker.

Det tilbageholdte ristestof vil dels falde tilbage i spildevandstrammen af sig selv og dels fjernes

ved renggring af risten.

Vandret rist i overfaldsbygveerk.

Overlgbet strammer op gennem risten og ud til venstre. Den mindre afskeerende ledning ses under risten der er Igftet af

for inspektion.

Anvendelighed

En rist anvendes pa overlgb til recipient enten i et rent overlgbsbygveerk eller et bassin, og det
er en god og billig foranstaltning til at forbedre de aestetiske forhold omkring et overlgb.

Amterne stiller ofte krav om riste i overlgbsbygveerker. | denne forbindelse er det veerd at be-
maerke, at amtet reelt ikke kan stille krav om riste, idet recipientmyndigheden kun kan stille krav
til selve udledningen — og altsé ikke til udformningen af dele af aflabssystemet. At kravet allige-
vel normalt accepteres, skyldes, at riste er en forholdsvis billig foranstaltning.
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Kendskabet til ristens renseeffekt ved varierende belastninger er yderst begreenset. Som kon-
sekvens heraf varierer vilkar for ristens dimensionering ogsa meget savel nationalt som interna-
tionalt — idet krav til spaltevidder hyppigt varierer fra 6 til 20 mm, ligesom krav til gennemstrgm-
ningshastigheder varierer mellem 0,2 og 1,0 m/s. Krav om spaltevidder pa ned til 6 mm kan dog
ikke opfyldes gennem anvendelsen af statiske riste, da disse ret hurtigt vil tilstoppe.

Spaltevidder i statiske riste bgr ikke vaere mindre end 10 mm. Erfaringsmeessigt er statiske riste
mest driftsikre ved 20 mm spaltevidde.

Hvis en rist skal kunne medfare en fornuftig stoftilbageholdelse er det i gvrigt afggrende, at der
etableres rolige stramningsforhold gennem risten. | modsat fald vil ristestof blive presset gen-
nem risten. Ifglge Dansk Ingenigrforening (1946) bgr den dimensionsgivende hastighed gen-
nem risten derfor ikke overstige 0,3 m/s. Selvom denne kilde har relativt mange ar p& bagen
finder kravet stadig anvendelse. Det er dog efterfglgende flere steder modificeret til 0,25 m/s.

Statiske riste bar placeres vandretliggende, da der herved opnas det stgrst mulige gennem-
stramningsareal, hvilket igen giver den mindst mulige gennemstrgmningshastighed. Endvidere
bar risten placeres et stykke under overlgbskanten, idet vandets strgamning over kanten i mod-
sat fald kan bevirke store lokale hastigheder gennem risten.

Risten kan med fordel opbygges af 5 x 40 mm flade ristesteenger, idet runde ristesteenger erfa-
ringsmaessigt har en dérligere tilbageholdelsesevne.

Da riste indebaerer en risiko for tilstopning, bgr der normalt forefindes et ngdoverlgb ovenover
risten.

Driftsforhold

Riste kraever generelt hyppigt tilsyn og renggring. Riste i tilknytning til overlgb bgr som minimum
tilses, nar overlgbet har veeret i drift.

En vandret rist som vist pa fotoet kan renggres ved spuling fra terreen uden nedstigning i byg-
veerket.

@konomi

Der findes erfaringspriser i Aalborg Kommune p& 20.000-100.000 kr. for en risteinstallation alt
efter stgrrelse, indretning og kvalitet.

Referencer

Alle kommuner har en statisk rist.
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18. SELVRENSENDE RISTE

Funktionsbeskrivelse

Riste med spaltevidder pd 10 mm og derunder vil ret hurtigt stoppe til. @nskes derfor sddanne

sma spaltevidder, er det ngdvendigt at anvende en selvrensende rist.

Selvrensende riste af denne type bestar af en ramme med forspaendte ristesteenger med en
indbyrdes spaltevidde pa 4-10 mm. | forbindelse med en overlgbshaendelse skubber skrabesy-
stemet kontinuerligt materiale, der er "fanget” af risten, tilbage i spildevandsstrammen. Skrabe-
ren, der drives hydraulisk med olietryk, starter og stopper automatisk ved en niveaumaler.
Skraberen kan, afhaengig af fabrikat, kare i hele ristesteengernes leengde eller udfare en "rote-

rende” bevaegelse med flere skraberhoveder, der skubber ristestoffet tilbage pa kloaksiden.

Risten kan placeres vandret savel som lodret. Endvidere kan den vandrette rist have gennem-
lzb bade oppefra og nedefra. Der er séledes mange muligheder for indplacering i eksisterende
bygveerker.

Risteinstallation i bygvaerk (Romag)
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Neerbillede af en skraber (Romag)

Anvendelighed

Mekanisk rensede finriste kan med fordel finde anvendelse, hvor der skal foretages en seerlig
beskyttelse af recipienten med hensyn til de sestetiske og hygiejniske forhold.

Krav om stoftilbageholdelse ned til 6-10 mm partikelstarrelse ved overlgbsbygveerker kan klares
ved anvendelse af mekanisk rensede riste. Herhjemme stilles kravet ofte ved nye eller fornyede

udledningstilladelser fra overlgb af feellesvand.

Selvrensende riste er i de senere ar blevet meget udbredte i takt med gnsket om at forbedre
den aestetiske kvalitet af overlgb. | DANVA'’s undersggelse fra dec. 2004 havde 25 % af de
kommuner, der svarede, selvrensende riste

De fleste af disse kommer fra firmaerne Romag, Stjernholm eller Huber.

Generelt kan rensegrader for mekanisk rensede finriste som helhed ikke forventes at veere me-
re end maksimalt 60 % med hensyn til synligt, partikulzert stof (Balmforth and Meedes, 1996 —
ved ristevidder pa 6 mm). For store partikler som hygiejnebind, bleer, kondomer og lignende

kan rensegrader teet pa 100 % dog ofte opnas.

Driftsforhold

Selvrensende riste, indebeerer en introduktion af en forholdsvis avanceret teknik i aflabssyste-
met — og dermed en vis risiko for uventede driftsforstyrrelser og lignende problemer.
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Specielle forhold

Ristearrangementet kraever, at der er strgamforsyning til en hydraulikstation. Endvidere skal der

veere plads til hydraulikstationen, f.eks. i separat overbygning eller i pladeskab.

| forbindelse med strgmsvigt og under overlgb vil risten hurtigt tilstoppe med ngdoverlgb til fal-

ge.

Selvrensende riste etableres oftest i forbindelse med forsinkelsesbassiner. De kan anbringes
enten i tillobet eller aflgbet fra bassinet. En rist i tillgbet vil sikre, at der ikke kommer ristestof i
bassinet med risiko for, at ristestoffet seetter sig p& veegge o.a. Hermed mindskes risiko for lugt
og arbejdsmiljg ved evt. nedstigning i bassinet.

Sidder risten i aflgbet vil den kun skulle fungere fa gange om aret, svarende til udigbstilladelsen.

Det vil alt andet lige give mindre vedligehold, mindre stramforbrug og leengere levetid.

@konomi

De selvrensende riste er naturligvis noget dyrere end de statiske for samme kapacitet, idet en
motoriseret skraber installation koster ekstra.

Referencer

Helsinggr kommune, Benny HO6k, beh54@helsingor.dk.

Hjarring kommune, Ole Madsen, teom@hjoerringkom.dk.

De mest kendte leverandgrer herhjemme er pt.:
Biobalance (Romag)

Stjernholm

Hans Buch

Veolia Water Systems (Huber)

H. P. Andersen Engineering
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19. TROMLESIER OG SKIVEFILTRE

Funktionsbeskrivelse

Ved sining af spildevand er princippet, at vandet passerer igennem et net, en dug eller en plade
forsynet med tilpas sma huller. Sining fierner sdledes suspenderet stof over en vis starrelse
uanset stoffets bundfaeldnings- eller flotationsegenskaber. Sier opdeles generelt efter filterets

hulstgrrelse:

e Mikrosier: 0,01-0,3 mm &bning.

e Makrosier:0,3-5,0 mm abning.
Ved installationer med over 5 mm &bning anvendes oftest en rist.

| forbindelse med overlgbsvand og separat regnvand anvendes typisk forskellige udgaver af

tromlesier. Ordet "si” erstattes ofte af "filter” (tromlefilter, skivefilter etc.).

Nar malet er en rensning, der er bedre end almindelig bundfeeldning, kan der f.eks. anvendes
en mikrosi, hvor vandet filtreres gennem en filterdug. Der kan frit veelges mellem filterduge med
forskellige poredbninger, saledes at der kan opnds den gnskede kombination mellem rensegrad

og hydraulisk kapacitet.

Det frasiede materiale tilbageholdes typisk pa indersiden af filterdugen, hvorfra det kan fiernes
ved hjeelp af roterende bgrster, ved afskrabning eller ved afspuling med vand. Ved rensning af
overlgbsvand vil stoffet kunne fares tilbage til spildevandsstrammen og dermed frem til rense-

anlaegget.
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Tromlefilter (Umwelt und FluidTechnik)

Tromlefilter med spuling pa ydersiden. Filterkagen skrabes af dugen pa indersiden af tromlen. (Hydrotech)

Skivefilter principskitse.
(2) Tillgb. (2) Filtrering gennem dug-skiver. (3) Frafiltreret materiale.
(4) Spuledyser der far materialet til at falde ned i slamrende (5)
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Anvendelighed

Tromlesier har vundet en vis udbredelse i indlgb til lukkede bassiner som alternativ til selvren-
sende riste.
Tromlesier er gode i forhold til riste, nar der gnskes en meget vidtgaende fiernelse af partikler

helt ned til under 1 mm, og de er mindre fglsomme overfor sten o. lign. end en rist.

Anvendelse af tromlesier er herudover vidt udbredt i forbindelse med rensning af tynde typer af

spildevand, eksempelvis aflgb fra dambrug, hvor de har vist sig meget stabile.

@nskes en endnu finere filtrering, tages filtre i anvendelse.
Fordelen ved tromlefiltre er bl.a., at filterdugen kan udskiftes, saledes at den gnskede effekt
opnas. Det er dog ogsa vaesentligt at veere opmaerksom pa, at en finere filterdug naturligvis vil

give en mindre hydraulisk kapacitet.

Stoftilbageholdelsen i tromlesier opgives og filtre varierer meget og haenger ngje sammen med

hulstgrrelserne i dugen.

Driftsforhold

Driftsproblemer for mikrosining er iseer knyttet til tilstopning af filterdugen. Fedt, olie og bakteriel
vaekst er de typiske arsager. Fedt og olie kan evt. fiernes fra filterdugen ved tilseetning af deter-
genter til spulevandet. Hvis der forekommer store koncentrationer af olie og fedt, kan mikrosi-
ning dog naeppe anbefales. Bakteriel vaekst kan formindskes ved at belyse filterdugen med

ultraviolet lys.

Specielle forhold

En tromlesi kreever, at der er stramforsyning samt mulighed for rensning af hulplade eller filter-
dug, f.eks. vha. vandvaerksvand, alternativt vha. spulepumpe, der anvender det filtrerede vand

som spuling.
Der findes en variant af tromlesi uden behov for elektricitet f.eks. Mono Stormscreen (foto), der

forhandles af Hans Buch. | stedet drives en bgrste af en 'vandmglle’ som overlgbsvandet pas-

serer.
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Mono Stormscreen

I nogle tilfeelde kan filtreringen forbedres ved at opretholde et vist lag af ristestof. Vandstrgm-
men skal passere gennem ristestoflaget, og der tilbageholdes derved finere partikler end uden
ristestof.

Da filterets hydrauliske kapacitet er afhaengig af, at der foretages en effektiv rensning af filter-
dugen, er det vigtigt, at f.eks. spuledysser holdes rene, hvilket specielt kan veere et problem,

safremt der anvendes "genbrugsvand”.

| forbindelse med stramsvigt eller stor hydraulisk belastning skal der veere etableret et hen-

sigtsmaessigt nadoverlgb — eventuelt gennem tromlefiltret.

@konomi

En tromlesi i makroomradet (4 mm spalter) med kapacitet pa 500 I/s kan fas for omkring

500.000 kr. inkl. el og montage, men ekskl. bygning.

Et tromle- eller skivefilter er noget dyrere pr. kapacitetsenhed. Anleegget ved Svanemgllen (se
LOT-water nedenfor) har kostet ca. 5 mio. for tromlefiltre og skivefiltre i serie med kapacitet til
500 I/s

Referencer

Tromlesier findes efterhanden flere steder i Danmark.
Kgbenhavns Energi, Niels Bent Johansen, e-mail: nbj@ke.dk
Hvidovre kommune

Helsingar kommune
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Leverandgrer
Wintec Aqua.
Veolia Water Systems/Hydrotech
Fagerberg

EU-Life projektet LOT-water (2003-2006) demonstrerer bl.a. anvendelse af en seriel kombinati-

on af rist, tromlefilter og skivefilter, efterfulgt af UV-bestraling.

Se ogsa

http://www.cowiprojects.dk/lotwater/

99


http://www.cowiprojects.dk/lotwater/

Katalogblade

20. SANDFILTRE

Funktionsbeskrivelse

Et sandfilter bestar typisk af dels et volumen til magasinering af vand, dels et egentlig filter i
form af et sandlag. Desuden vil der normalt forefindes en for-sedimentering af grovere partiku-

leert materiale i et seerskilt bygveerk, inden vandet ledes til filteret

Sandfiltre anleegges ofte som lukkede anleeg, placeret under jorden, men abne anlaeg kan ogsa

forekomme.

Filtret tilbageholder primaert suspenderet stof med tilhgrende forurening, men en vis stoffjernel-

se vil ogsa kunne finde sted som fglge af den biologiske film pa sandkornenes overflade.

Sandfilter

Overlgh = wg |

- e veriol -71

muﬁfgt' tryktab /'
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Anvendelighed

| USA er sandfiltre isaer anvendt pa lokaliteter, hvor vade regnvandsbassiner, vadomrader eller
infiltrationsanleeg ikke anses for hensigtsmaessige, bl.a. som fglge af specielle jordforhold eller
pladsforhold. | Danmark er sandfiltrering, jf. Arhus Amt (1992), med held veeret afprgvet i Arhus
Amt ved rensning af vejvand. Det skal dog bemeerkes, at det omtalte sandfilter tilsyneladende
var kraftigt overdimensioneret.

100



Katalogblade

Magasineringsvoluminet i tilknytning til et sandfilter dimensioneres normalt med henblik pa at
kunne rumme det samlede vandvolumen i en given regn med en given gentagelsesperiode.
Bassinet kan dog ogsa dimensioneres efter, at filteret kun skal kunne rense den fgrste, mest
forurenede del af det afstrammende regnvand (f.eks. 5-10 mm).

Filtrets overfladeareal fastseettes i forhold til den opnaelige hydrauliske ledningsevne — typisk
ca. 25 mm/h, safremt der foretages en forsedimentering, under hensyntagen til den gnskede
temningstid for bassinvolumet. En tgmningstid pa 3-5 dagn anses for acceptabelt under danske
forhold.

Med et velfungerende sandfilter (i kombination med forsedimentering) bar falgende rensegrader
kunne opnas:

Suspenderet Organisk Total Total

Stof Stof Kveelstof Fosfor
Feellessystem } . - -
Separatsystem | 70.90 % 40-70 % 20-40 % 40-60 %

Driftsforhold

Driftsmaessigt er sandfiltre relativt kreevende. Det kan saledes anbefales, at der mindst 4 gange
arligt samt efter starre regnhaendelser foretages tilsyn af filteret samt eventuel tgmning af den
tilharende forsedimentering. Nar der pa selve sandfilteret er opbygget et 1-2 cm sedimentlag,
bar dette ligeledes fijernes. Der er risiko for, at filteret stopper til, og der skal etableres ngdover-
lgb og evt. automatisk returskylning.

Specielle forhold

Et sandfilter bar i bunden veere forsynet med eksempelvis et slaggelag. Udledning af det rense-
de vand kan eksempelvis ske via draenledninger. Tykkelsen af selve sandfilteret er typisk i star-
relsesordenen 0,5-1,0 m.

@konomi

Anleegsudgift: 5.000-10.000 kr./m3

Referencer

Fredensborg kommune (Fr.borg/Humlebaek)
Haderslev kommune (Vojens)
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21. HOIJRATEFILTRERING

Funktionsbeskrivelse

Hgjhastighedsprocesser har vist deres veerd til behandling af regnbetingede udlgb pga. mulig-
heden for hurtig opstart og afslutning, samt stor fleksibilitet i kapacitet. Hgjrate processer kan
kombineres af flere enheder. Forceret sedimentation er et eksempel pa kombination af hurtig

feeldning og bundfeeldning. Denne metode har sit eget katalogblad.
Haijtratefiltrering kan bygges op med sandfilter eller dug-filter.

Sandfilter

Det almindelige sandfilter har sit eget katalogblad. | dette blad beskrives hgjrate-sandfilter.
Der er ikke nogen veldefineret greense mellem disse, men almindelig sandfiltrering foregar ty-
pisk ved 1-5 m*/m°xtime mens hgjratefiltrering anvender 30-60 m*/m2xtime. Voluminet eller

opholdstiden reduceres altsa med en faktor 10 i hgjrate filtre.

Et hgjrate sandfilter udformes enten som nedstrgms- eller opstrgmsfilter — svarende til, at vand-
strammen i filteret sker i retning med eller imod gravitationskraftens retning. Begge typer virker
diskontinuert, idet hgijratefiltre efter en vis tid (kaldet cyklustiden eller gangtiden) ma returskylles

for at fierne det opbyggede lag af filtreret materiale, nar tryktabet bliver for stort.

Hgjratefiltrering
Nedstrgms Opstrgms
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| et nedstrgms filter anvendes nederst et baerelag i form af f.eks. sand over hvilket, det egentlige
filterlag er placeret. Opstrgmsfilteret bestar derimod normalt kun af et filterlag, der f.eks. kan
besta af antracit.

En seerlig udgave er to-lags sandfilteret med f.eks. et groft og let filtermateriale i toppen (antra-
cit) med tungere og finere materiale i bunden (sand). Tilstrgmningen sker fra toppen saledes, at
vandet farst grovfiltreres.

Ved returskyl blandes materialerne, men cyklus tilrettelaegges sadan, at der opnas adskillelse til

sidst i rensningen, baseret pa forskelle i massefylde mellem filtermaterialerne.
Returskylning sker typisk med en blanding af vand og luft.

Dug-filter - se "'Tromlesier og Skivefiltre’.

Anvendelighed

Sandfiltrering kan principielt anvendes pa savel overlgbsvand som separat regnvand, men en
vis forbehandling af overlgbsvand er hensigtsmaessig for at undga hyppige tilbageskyl og filter-
tilstopning.

En seriel kombination af grove og derefter fine sandfiltre giver feerre tilstopninger.

Anvendelsen af hgjratefiltre er udbredt i drikkevandsbehandling og industriel produktion til fjer-
nelse af partikuleert materiale. Der foreligger imidlertid ikke eksempler pa metodens anvendelse
i fuldskala ved regnbetingede udledninger. Generelt skannes hgjratefiltrering saledes ikke at

veere interessant, sammenlignet med andre mulige renseforanstaltninger.

Hgijratefiltre dimensioneres primeert ud fra den hydrauliske overbelastning. Yderligere oplysnin-

ger vedrgrende dimensionering m.v. forefindes i Henze (1980) og Miljgstyrelsen (1992).

Ved laboratorieforsgg er falgende rensegrader opnaet ifglge (Miljgstyrelsen, 1992):

Suspenderet Organisk Total Total
Stof Stof Kveelstof Fosfor
Feellessystem 60-90 % 40-70 % - -

Separatsystem

Laboratorieforsggene er gennemfart med hydrauliske overfladebelastninger i intervallet 35-70

m®mxtime (Miljgstyrelsen, 1992). | samme forbindelse er det konstateret, at polymertilseetning

kan forbedre rensningen.
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Driftsforhold

Kraever returskyl, nar tryktabet nar en hvis hgjde. Den hgje belastning @ger ligeledes behovet

for returskyl (i forhold til alm. sandfiltre). Anlaeg til hgjratefiltrering forudseetter hyppige tilsyn.

Specielle forhold

En del automatik er ngdvendig for at sikre driften.

@konomi

Priser kendes ikke, men det ma formodes, at metoden er relativt dyr. Er en kompakt lgsning hgit

prioriteret, kan det retfeerdiggere hgje omkostninger.

Referencer

Der er sa vidt vides ingen installationer i DK til overlgbsvand.

Litteratur
Dual Process Highrate Filtration of Raw Sanitary Sewage and Combined Sewer Overflows.

EPA publ. Nr. 600/2-79-015. undersggelser fra 1975-77 af hgj rate filtrering af rdspildevand og overlgbsvand.

Konkluderer at teknologien er konkurrencedygtig med flotation og mikrofiltrering.

Field, R., (1990a) Chapter 4, "Combined sewer overflows: control and treatment." Moffa, P. E.,

Ed., Control and Treatment of Combined-Sewer Overflows. Van Nostrand Reinhold, NY.
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22. SANDFANG

Funktionsbeskrivelse

Spildevand og overfladevand indeholder mange patrtikler.

Disse partikler er bade uorganiske (sand og grus) og organiske (slam, papir mv.).

For at undgé at sand og grus bundfzeldes og fylder op i f.eks. regnvandsbassiner eller recipien-
ter, indsaettes sandfang pa kloakledningen inden udigb.

Indenfor spildevandsrensning skelnes, traditionelt set, mellem sandfang og bundfaeldningstan-
ke. Formalet med et sandfang er i princippet udelukkende at fierne tunge, uorganiske partikler
som sand og grus, hvorimod bundfaeldningstanke fierner savel uorganiske som organiske
partikler fra spildevandet. PA mange mader kan et sandfang dog reelt opfattes som en simpel
bundfzeldningstank, der malrettes mod fiernelse af sandpartikler.

Den veaesentligste forskel er i tankvolumenet i forhold til vandfgringen. Der er saledes stor for-
skel i opholdstiden, som er minutter i et sandfang, mens den males i timer i en bundfaeldnings-
tank.

Arsagen til den naevnte skelnen skal sgges i mulighederne for viderebehandling af det udskilte
materiale. Sand fra velfungerende sandfang kan normalt deponeres pé lossepladser uden vide-
rebehandling eller sandvaskes og genbruges, hvorimod slam fra bundfaeldningstanke kreever
viderebehandling pga. et hgjere indhold af organisk materiale.

Sandfangsbrgnd fra Norsk Beton.
Tillgb og aflgb er lige under keglen, mens bunden udggr volumen til sand.
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Anvendelighed

Sandfang kan med fordel etableres som forrensning, specielt ved separate regnvandsudlednin-
ger — primeert for ikke at belaste efterfglgende rensetrin, eksempelvis vade regnvandsbassiner
eller infiltrationsanleeg.

Nogle amter kraever i dag, at alle udlgb fra separate regnvandssystemer til recipient forsynes

med sandfang og olieudskiller.

Ved regnbetingede udledninger forekommer specielt de horisontale sandfang som anvendelige.
Horisontale sandfang udformes typisk som et forholdsvist fladt og aflangt bassin med langsgé-

ende strgmning.

En pumpestationers pumpesump kan vaere indrettet som sandfang for at skane pumper og

begraense den videre stramning af sand i kloaksystemet.

Sandfang i tilknytning til renseanlaeg etableres normalt som horisontale sandfang eller som
beluftede sandfang, men typer som vertikale sandfang og centrifugalsandfang forefindes.
| aflabssystemer anlaegges sandfang oftest som simple brande med tillab og aflgb et stykke

over bunden, evt. med baffler til at nedsaette vandhastigheden internt i brgnden

| almindelige vejbrgnde, nedlgbsbrgnde og tagbrande er der indbygget et lille sandfang, idet

aflgbet sidder en smule over bunden pa brgnden.

Driftsforhold

Sandfang skal tammes for sand med en slamsuger med faste intervaller, inden de bliver sa
fyldte, at nyt sand bare passerer sandfanget. Det kan f.eks. ske en til to gange arligt, afhaengigt

af bl.a. den aktuelle overfladebelsegning og terrsenforhold i gvrigt.

Pa renseanlaeg foregar oprensningen savel manuelt som automatisk, men ved anlaeg i tilknyt-
ning til regnbetingede udledninger vil manuel oprensning givet blive valgt i langt de fleste tilfeel-
de. | denne forbindelse kan det veere en fordel med muligheden for afspaerring af sandfanget,

séledes at dette kan temmes for vand.

Specielle forhold

Karakteristisk for dimensionering af sandfang er, at den horisontale hastighed i sandfanget erfa-

ringsmaessigt bgr veere ca. 0,3 m/s. Ved mindre hastigheder vil tungere organiske partikler
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bundfaeldes, og ved hgjere hastigheder vil tilbageholdelsen af tungere partikler blive forringet.
Regnbetingede udledninger karakteriseres ved store vandfagringsvariationer, og hastighedsvari-
ationer m& enten accepteres med risiko for, at en lille del af sandet bundfeeldes, eller at der
med-bundfaeldes en del organisk stof, der kan give anledning til lugtgener. Alternativt kan man

forsgge at indsaette vandbremser, sa det maksimale flow begraenses.

Sandfangets ngdvendige overfladeareal dimensioneres i gvrigt ud fra kendskab til den hydrauli-
ske belastning samt den gnskede mindste bundfaeldningshastighed for fangede partikler. Be-
grebet hydraulisk overfladebelastning — defineret ved vandfgringen divideret med sandfangets
overfladeareal — er sdledes afggrende for funktionen af det rektanguleere sandfang (jf. stamblad

for sedimentationsbassiner).

dkonomi
Anleegsudgift: 20.000-50.000 kr. for en sandfangsbrgnd til
kapacitet 10-20 /s
Drift: 200-300 kr. for en tamning af sandfang, hertil kommer deponering
Referencer

De fleste kommuner har sandfang.
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23. LAMELSEPARATION

Funktionsbeskrivelse

En lamelseparator anvendes til adskillelse af vaeske og partikler ved bundfeeldning. Den bestar
af en raekke skratstillede plader, der enten er placeret i medlgbsretning, modlgbsretning eller

vinkelret pa strgmretningen (cross-flow).

En afgarende faktor for bundfzeldning er, at partiklerne kan n& bunden, inden vandet forlader
bundfaeldningsvoluminet. Ved lamelseparation ggres bundfeeldningsvejen meget kort, idet par-
tiklerne kan opfattes som bundfeeldet, nar de nar de skratstillede plader.

Ved lamelseparation kan den hydrauliske kapacitet i forhold til traditionel bundfaeldning sedi-
mentationsbassiner derfor gges ved at lade vandet bevaege sig mellem disse skratstillede pla-

der (lameller).

Ved anvendelse af lamelseparatorer anvendes oftest betegnelsen lameloverfladebelastning, der
beregnes som aktuel hydraulisk belastning (m3/time), divideret med effektiv overfladeareal, der
for lamelseparatorer er den vandrette projicerede areal af lamelpladerne. Denne stgrrelse an-
vendes til vurdering af lamelseparatorens belastningsforhold.

Et Actiflo-anlaeg bestar af en lamelseparator, hvor der tilsaettes faeldningskemikalier, polymér og

sand for at fremme sedimentationen.

Anvendelighed

Lamelseparation anvendes typisk, hvor der gnskes et reduceret volumen eller reduceret over-
flade for bundfeeldningsprocessen. Lamelseparation finder kun begraenset anvendelse i spilde-
vandsrenseanlaeg. Den stgrste anvendelse findes i industrielle anlaeg samt i specielle applikati-

oner.
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Fordelen ved lamelseparatorer i forhold til alm. bundfaeldning er primeert, at arealbehovet mini-
meres vaesentligt. Til gengeeld forgges risikoen for tilstopninger, specielt i forbindelse med kon-

tinuert drift.

Lamelseparation finder nogen anvendelse i forbindelse med industrielle anlseg, hvor der er tale
om en vaesentlig mere veldefineret spildevands sammensaetning. Der er kun fa erfaringer i for-
bindelse med regnbetingede udledninger i Danmark. | andre lande, herunder Canada, er der

flere erfaringer med lamelseparation med tilsaetning af polymer, specielt til separate regnbetin-

gede udledninger.

Driftsforhold

En lamelseparator kraever mere omhyggelige overvejelser end almindelig bundfeeldning. Fgl-

gende specielle hydrauliske forhold bgr overvejes:

Det skal sikres, at bundfeeldningshastigheden af det aktuelle forurenende stof er sa stor, at det
kan bundfeeldes.

Lameloverfladens effektive stgrrelse — med reduktion for evt. blokerede lameller.
Jet-stramninger i tanken (selv ved sma hastigheder < 0,1 m/s) giver en skeev fordeling af ha-
stigheden under eller over lamellerne, og pavirker dermed fordelingen af flowet.

Der skal sikres en stramningsmaessig ligelig fordeling af flowet pa de enkelte lameller.
Hastigheden specielt under lamellerne er sa lille, at der ikke opstar ophvirvling af det slam, der
allerede er sedimenteret pa lameloverfladen.

Der mé ikke ophobes slam pa lameloverfladen eller i bundfaeldningskammeret fra forudgaende
belastninger.

Risiko for tilstopning af lameller.

Ofte leveres lamelseparatorer i faerdige lukkede enheder, hvor der i konstruktionen er taget

hgjde for de kraevede hydrauliske forhold.

Specielle forhold

Lameller anvendes ogsa i de mest effektive olieudskillere.
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@dkonomi

Der er sa fa erfaringer med lamelseparatorer, at det ikke er muligt at anfare generelle gkonomi-
ske nggletal. Det kan dog generelt anfares, at etablering af lameller generelt er relativ kostbar
idet de ngdvendige installationer og konstruktioner vil veere relativ omfattende. | applikationer,
hvor der er pladsmangel, kan lamelseparation alligevel veere en gkonomisk attraktiv lgsning.

Ligeledes kan det veere fordelagtigt at anvende lamelseparation ved relativ sma vandmaengder.

Referencer

Odense Vandselskab, Per Hallager, ph@ov.dk har et anleeg fra 2004
Arhus Kommune, Anne Laustsen, al@mil.aarhus.dk har et anlaeg fra 2004

LOT-water projektet omfatter test af lamelklaring i b&de Arhus og Odense-delen af projektet.

(Se katalogblad "Kombinationer”)

Installation af lamelklaring i LOT-water, Arhus
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24. FORCERET SEDIMENTATION

Funktionsbeskrivelse

Fra udlandet kendes en reekke udgaver af forceret sedimentation i form af bl.a. anleegstyperne

DensaDeg (Infilco Degremont Inc.) og Actiflo® (Kruiger/Veolia)

Den sidstnaevnte anleegstype blev lanceret pa det danske marked midt i halvfemserne (Thom-
sen og Dahl, 1997), hvorfor den her anvendes som udgangspunkt for beskrivelsen af forceret

sedimentation.

Ved et Actiflo-anlaeg kombineres flokkulering baseret p& mikrosand med kemisk faeldning og

lamelseparation.

Saledes udnyttes sandets stgrre massefylde ved i tillgbet at blande mikrosand sammen med
koagulant (f.eks. aluminium- og jernsalte) samt polymér. Herved opnds en langt starre sedimen-
tationshastighed i bundfeeldningsdelen, sammenholdt med flokke i andre feeldningsprocesser.
Herudover forceres sedimentationen yderligere via en lamelseparator (se katalogblad). | Ac-

tiflo® anvendes opstrgmshastigheder, i lamelseparatoren op til ca. 140 m/h.

Slam

Hydrocyclon

Slam og mikrosand

Microsand

Renset vand

NN

Koagulant

Indigh sl

Koagulering  Injektion 1 Modning

Polymer Lamel-

separator

Actiflo anleeg
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Det bundfeeldede materiale pumpes til en hydrocyklon, hvor mikrosand og slam adskilles, og
mikrosandet genanvendes. Slammet kan pumpes til den viderefgrte spildevandsstrgm eller

alternativt til en form for slambehandling.

Der opereres med opholdstider pa i starrelsesordenen 10 minutter i processen, hvorfor anleeg-
get naturligvis er seerdeles kompakt, sammenlignet med andre traditionelle renseforanstaltnin-
ger.

Anvendelighed

Metoden er i forhold til specielt de naturbaserede metoder driftsmaessigt kreevende, idet anlaeg-
get som minimum skal tilses som pumpestationer og overlgbsbygveerker. | tilfaelde, hvor der af

pladsmeessigt eller kvalitetsmaessigt stilles specielle krav, kan et anleeg med forceret sedimen-

tation dog veere af interesse.

Et Actiflo anleeg fjerner fosfor i modsaetning til mange andre af de her naevnte teknologier.

Anleegges Actiflo ved et renseanlaeg, kan anleegget anvendes kontinuerligt ved f.eks. i tarre
perioder at bruge anleegget til efterpolering af biologisk renset spildevand og under regn at ren-

se overlgbsvand fra tillgbet til renseanleegget.

Ved at kombinere et Actiflo anleeg med et opstrams bassinvolumen vil det vaere muligt at redu-
cere anlaeggets grundbelastning veesentligt.

Hvis anlaegget alene anvendes ved en regnbetinget udledning, vil anlaegget typisk veere fyldt
med delvist renset vand. Men anlaegget vil allerede efter en ca. 10-15 minutters opstartsperiode

opné en optimal renseeffekt.

Ved anvendelse i forbindelse med regnbetingede udledninger kan fglgende rensegrader forven-

tes for Actiflo processen:

Suspenderet Organisk Total Total
Stof Stof Kveelstof Fosfor
Feellessystem 80-98 % 65-90 % - 50-98 %

Separatsystem

Der foreligger ikke rensegrader specifikt pa separat regnvand, men det ma forventes, at de som

minimum er af samme starrelsesorden som for feellessystemer.
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Driftsforhold

Der mé& paregnes en del tilsyn og vedligeholdelse. Lamelklaringen kan risikere at stoppe til og at
skulle renses jeevnligt for at fungere ordentligt. Normalt renses lamellerne en til to gange om

maneden, hvis anleegget er i kontinuerlig drift.

Specielle forhold

Der anvendes faeldningskemikalier og polymér i forbindelse med processen.
En vis maengde mikrosand skal suppleres. Dog genanvendes mere end 99,9 % af mikrosandet

og supplering af mikrosand kan ske automatisk Igbende eller med dages mellemrum.

dkonomi
Forceret sedimentation er en relativt dyr foranstaltning til at rense ved udlgbet. Anleegs- og

driftsudgifter er relativt hgje. Til gengeeld er det et kompakt anlaeg med hgj effektivitet.

Anlaegsudgift: Der findes eksempler p& anleeg til 1.000-2.000 kr. pr. m%time. Her
er tale om anlaeg p& 3000-6000 m*/time, og det er ekskl. omkost-
ninger til bygninger. Mindre Actiflo-enheder til 600 m3/time koster

omkring 3 mio. kr.

Drift: 0,10 — 0,25 kr./m® renset vand.

Referencer

Sverige: Boras (tertieer rensning), Halmstad (feellessystem overlgbsvand), Karlskoga (feellessy-

stem overlgbsvand)

Artikler
Anders Haarbo og Lis Napstjert: Rensning af spildevand med Actiflo™, Spildevandsteknisk
Tidsskrift, 26. argang, nr. 1, S. 17-19, februar 1998.

Anders Haarbo, Claus Dabhl, Lis Napstjert og Svend K. Hansen: Rensning af sgvand, Stads- og

Havneingenigren, nr. 4, s. 52-55, 1998.
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25. HVIRVELSEPARATORER

Funktionsbeskrivelse

Stoffiernelse ved hvirvelseparation bygger grundlaeggende pa, at vandet seettes i en roterende
bevaegelse. Centrifugalkraftens indvirkning pa partiklerne i vandet, kombineret med tyngdekraf-
ten, og det forhold, at vandet nzer hvirvelseparatorens veeg far en relativ hgjere opholdstid, be-
virker derved, at det sedimenterbare stof vil blive opkoncentreret og derved adskilt fra den pri-
meere vandfase. Der skabes saledes gennem separationen dels en delstram med hgj stofkon-
centration, der ledes videre til rensning, dels en delstrgam med lav stofkoncentration, der som

udgangspunkt udledes uden yderligere behandling.

Der findes overordnet to hovedtyper af hvirvelseparatorer, nemlig typer med henholdsvis aben
hvirvel og lukket hvirvel. Overlgbsvandet i den dbne hvirvel lgber ud over en kant, mens vandet
i den lukkede hvirvel Igber ind mod midten. Der findes dog ogsa en type med udlgb parallelt

med rotationsaksen.

Et eksempel pa en hvirvelseparator er dette bygvaerk med det smukke navn "Downstream defender” fra Hydro Internati-

onal.

Anvendelighed

Der foreligger gode erfaringer internationalt med brug af hvirvelseparatorer pa bade overlgbs-
vand fra feelleskloakerede oplande og separate regnvandsudledninger.

Hvirvelseparatorer er specielt fordelagtige med hensyn til drifts- og vedligehold.
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Maleresultater fra laboratorieforsgg viser, at seerdeles hgje rensegrader (90 — 100 %) kan op-

nas for iseer stgrre partikler under veldefinerede flowforhold. | praksis vil de varierende flowfor-

hold ved regnbetingede udledninger dog bevirke, at disse lovende resultater ofte ikke opnas.

Rensegraderne for de mindre partikler, hvortil en stor del af de forurenende stoffer ofte er til-

knyttet, er endvidere vaesentlig ringere (under 20 %).

Bedgmt pa baggrund af den foreliggende litteratur, ma falgende generelle rensegrader forven-

tes at veere opnaelige i praksis:

Suspenderet Organisk Total Total
Stof Stof Kveelstof Fosfor
Feellessystem 40-80 % 20-60 % 20_50 % 25-60 %

Separatsystem

Rensegraderne i en hvirvelseparator vil veere meget afheengige af forholdet mellem indlgbs- og
udlgbsvandfgringen.

Der er ikke kendskab til rensegrader i hvirvelseparatorer, placeret i separatsystemer.

Driftsforhold

Safremt banketter m.v. i bygvaerker udformes med skyldig hensyntagen til selvrensning, vil sel-

ve hvirvelseparatoren kun kraeve yderst begraenset drift og vedligehold.

Specielle forhold

Hvirvelseparatorer kreever generelt en relativ stor niveauforskel mellem indlgbet og udlgbsko-

ten. Hvirvelseparatorer er derfor kun relevant, hvor faldforholdene tillader dette.

@konomi

En installation til dimensionsgivende vandfering pa 15 I/s koster ca. 80.000 kr. fra fabrikken
(Hydro International UK).

Referencer

Ullerslev kommune (Nyborg fra jan. 2007), har et anleeg fra forrige arhundrede.
(kontakt Peter Frandsen)
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Sorg kommune har selv konstrueret en hvirvelseparator i en Peerstrup tank.

(Kontakt Leif Stryger leif@soroe.dk)

Miljgstyrelsen, 1992. Lokal rensning af regnvand

Leverandarer

http://www.hydro-international.biz/stormwater/a_overview.php

Firmaet star for mange teknologier herunder produkterne "Downstream Defender” og "Storm-

King”, der er varianter af hvirvelseparatorer.

http://www.uft-brombach.de/index.html - Firmaet Umwelt und FluidTechnik har en hvirvelseparator (Wir-

bel-abscheider) med i deres store program til overlgb. Forhandles af Veolia Water Systems.
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26. OLIEUDSKILLERE

Funktionsbeskrivelse

Olieudskillere indbygges pa steder i kloaksystemet, hvor der er risiko for forurening med olie-

produkter.

Udskillelsen foregéar ved, at udnytte at olie er lettere end vand, sdledes at olien under rolige
strgmningsforhold stiger op og tilbageholdes i en opsamlingszone, medens vandet lgber videre.
Udskilleren er normalt udstyret med simple prelplader, der fordeler vandet over hele udskille-
rens areal. | mere sofistikerede olieudskillere er der monteret lameller, der medfgrer stgrre ud-
skillerareal.

Erfaringsmaessigt er lameludskillere 10-15 gange mere effektive i samme volumen.

P& steder, hvor olien er delt i meget sma partikler med ringe opstigningshastighed (f.eks. grun-
det hgjtryksspuling eller brug af koldaffedtningsmidler), anvendes ofte koalescensudskillere. |
disse er der monteret et filter, der bevirker, at olien flokkulerer til starre partikler med hgjere
opstigningshastigheder.
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Farste trin er et sandfang til venstre. Herefter selve olieudskilleren. Sidst en malebrgnd.
(Fra Tls vejledning)

Anvendelighed

| Danmark er der krav om, at der etableres olieudskillere pa aflgb fra en lang raekke steder, hvor
der kan forekomme spild af olie og olielignende produkter. Generelt bgr olieudskillere altid pla-
ceres sa neer ved kilden som muligt.

For kloakforsyninger er den veesentligste anvendelse ved udlgb af separat regnvand, idet mil-
jgmyndighederne oftest forlanger disse forsynet med sandfang og olieudskiller.

Regnvand kommer jo som bekendt som store flow i korte tidsperioder, og det vil, da olieudskille-

re har en begraenset kapacitet, veere ngdvendigt at etablere overlgb, omlgb eller lignende for at
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sikre af udskillerens funktion. Allerede opsamlet olie kan blive revet med af et hgijt flow. Et lavt
flow kan ogsa sikres ved et udligningsvolumen far olieudskilleren.

Olieudskillere, der benyttes i offentlige aflabssystemer, skal have en VA-godkendelse. En VA-
godkendelse er dog langt fra en garanti for, at udskilleren virker optimalt under den belastning,

der forekommer i aflgbssystemet.
Rensegraden for en olieudskiller afhaenger kraftigt af den form, hvorpa olien forefindes.

| en ideel situation med rent vand kun iblandet store oliedréber, kombineret med en tilpas stor
olieudskiller med rolig og jeevn belastning, kan en VA-godkendt olieudskiller opsamle 97-100 %
af olien i udskillerens oliereservoir.

Hvis olien er kemisk stabiliseret via tensider eller lignende, der mindsker drabernes overflade-

energi, vil olieudskillere veere sa godt som virkningslgse (Miljgstyrelsen, 1990).

Driftsforhold

Olieudskillere skal tammes med jeevne mellemrum. Det skal ske med udstyr, der er beregnet
hertil med hensyn til arbejdsmiljg og brandfare.
Det er vaesentligt for udskillerens funktion at tsmme bade i top og bund. Oftest vil bundslammet

indeholde den stagrste del af forureningen.

Specielle forhold

Olieudskilleren bar beskyttes med et sandfang. Sandfanget bevirker bl.a. en roligere vandstram
i udskilleren, samt at de tungere partikler ikke bundfaelder i udskilleren.
Ved bassiner opstrams olieudskillere bgr det i gvrigt sikres, at eventuelt ophobet olie ikke udle-

des fra disse i forbindelse med overlgh. Overlgb skal derfor veere dykkede.

@konomi

En installation til 10-30 I/s koster 70.000-150.000 kr. med sandfang, alm. olieudskiller og male-
brgnd inkl. nedgravning.

Anvendes i stedet en lameludskiller, stiger prisen med 40.000-50.000 kr.

(IBF/Unisep).
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Referencer
Der findes olieudskillere i stort set alle danske kommuner
Litteratur

Olieudskilleranlaeg. Vejledning i projektering, dimensionering, udfgrelse og drift, Teknologisk

institut. Rgrcenter-anvisning 006, marts 2004.
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27. FLOTATION

Funktionsbeskrivelse

Ved flotation separeres iseer flydestof og lette stoffer fra vandfasen.

Flydestoffer, fedt og lette partikler, Igftes til overfladen af meget fine luftbobler.

Luftboblerne tilvejebringes ved at oplgse luft i en delstrgm af vandet under tryk (overmaetning).
Nar vandet genblandes med hovedstrammen, vil luften frigives som gas fra det overmaettede
vand, pa lignende made, som nar man abner en sodavand. Partikler mv. stiger til toppen af
anlaegget og slamlaget kan her skimmes af som et luftigt slam, og fares tilbage til spildevands-
strammen. Forsynes flotationsanleegget med bundslamskrabere kan tunge partikler i form af

sand og lignende ogsa fiernes i samme enhed.

Fordelen ved flotationsbassiner er, at den hydrauliske belastning kan veere vaesentlig starre end
ved traditionel bundfzeldning. Flotationsanlaeg dimensioneres saledes for en hydraulisk overfla-

debelastning i intervallet 3-25 m/h. Dette medfgrer, at et flotationsanleeg er meget mindre plads-
kreevende end f.eks. bassiner (typisk 1-2 m/h).

SKIMMER

FLOCCULATORS
PACKED TOWER SATUATOR

EFFLUENT LATERALS
BUBBLE-GEMERATING NOZZLES

Skitse af et flotationsanlaeg.

Farst blandes vandet med flokkuleringsmiddel i bassinerne til hgjre, far selve floationen til venstre i billedet. Slammet

skimmes af i toppen (fra Leopold System Solutions).
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Anvendelighed

Flotationsanleeg anvendes traditionelt som forrensning p& industrier samt ved opkoncentrering
af industrielle produkter. Der foreligger dog yderst sparsomme oplysninger om metodens an-
vendelighed i forbindelse med regnafstrgmning.

Et flotationsanlaeg er en relativt dyr lgsning, men den kan dog finde anvendelse, hvis der er et
seerligt behov for fiernelse af lette stoffer eller fedt fra overlgbsvand uden at bruge meget plads.

Anvendelse ved separate regnvandsudledninger vurderes for helt usandsynligt.
Dimensionering kan bl.a. ses i Miljgstyrelsen(1992).

Med baggrund i den undersggte litteratur, ma fglgende generelle rensegrader forventes at veere

opnaelige i praksis for opspaedt faellesspildevand uden tilseetning af kemikalier:

Suspenderet Organisk Total Total
Stof Stof Kveelstof Fosfor
Uden 40-60 % 30-60 % 15-20 % 15-20 %
kemikalietilseetning
Med 60-80 % 50-60 % 15-20 % 60-70 %
kemikalietilseetning

Flotationsprocessen kan ggres mere effektiv ved tilseetning af faeldnings- og flokkuleringsmidler.
Ved kemikalietilsaetning vil rensegraden for suspenderet stof og total fosfor saledes kunne gges

betydeligt, jf. ovenstadende tabel, udarbejdet pa baggrund af den undersggte litteratur.

Flotation kan overvejes som hgj-effektiv olieudskiller, hvis der er behov for dette til et falsomt

vandomrade.

Driftsforhold

Et flotationsanlaeg er teknisk set et forholdsvis kompliceret anlaeg, der forudseetter regelmaessig

tilsyn samt vedligehold. Endvidere kreever anlaegget, at stramforsyning forefindes.

Specielle forhold

Det er vigtigt, at flotationsanlaegget sikres mod hydraulisk overbelastning, idet opsamlet slam

ellers vil blive revet med i udlgbet.
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@konomi

Ukendt.

Referencer

Sa vidt vides, er der ingen installerede anvendelser til overlgbsvand i Danmark.
Renseanlaegget i Hirtshals anvender et flotationsanleeg til forbehandling af spildevand fra fiske-

industri.

Litteratur

Miljgstyrelsen, 1992. Lokal rensning af regnvand
S. Lainé, T. Poujol, S. Dufay, J. Baron and P. Robert (1998): Treatment of stormwater to bath-

ing water quality by dissolved air flotation, filtration and ultraviolet disinfection. Water Science
and Technology Vol 38 No 10 pp 99-105
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28. DESINFEKTION

Funktionsbeskrivelse

Desinfektion, der indebaerer en uskadeligggrelse af sygdomsfremkaldende bakterier, foretages
mest effektivt vha. en af fglgende teknikker: Klordosering, ozondosering eller UV-behandling
(bestraling med ultraviolet lys).

Bestraling med ultraviolet lys foregar ved at lede vandet igennem en kanal, hvor der er en inten-
siv bestraling. Opholdstiden er nogle fa sekunder.

Et "solarium” af lysstofrgr der udsender UV-straler.

i

Spildevandet passerer lyskilden i en langsgéende kanal.
(Trojan UV)

For alle metoder geelder det, at spildevandet skal veere sa fri for partikler som muligt.
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Partikler vil gge forbruget af klor eller ozon, og det vil nedseette effekten af en UV-behandling

drastisk. En forbehandling med f.eks. bundfeeldning eller filtrering er ngdvendig.

Anvendelighed

| forbindelse med regnbetingede udledninger vil ulempen ved klordosering veere, at recipienten
vil kunne blive pavirket af reststoffer fra processen. Klordosering anvendes mange steder i ud-
landet, men generelt kan en mulig udledning af giftige klorforbindelser ikke veere gnskelig i dan-
ske recipienter.

Ozon er et uhyre effektivt middel til desinfektion. Ozon nedbrydes dog hurtigt, hvorfor det ma
produceres pa lokaliteten. Faglgelig anses ozon normalt ikke for veerende interessant i tilknytning
til regnbetingede udledninger, grundet disses uforudsigelighed. Ny teknik til fremstilling af ozon
kan dog eventuelt zendre pa dette faktum — specielt i kombination med UV-behandling (se Mil-
jostyrelsen, 1993).

Fordelen ved UV-behandling er, at denne proces umiddelbart kan startes og stoppes efter be-
hov. Endvidere er den yderst effektiv under rette betingelser. UV-behandlingens effektivitet af-
haenger dog af, at UV-lyset rammer de sygdomsfremkaldende bakterier og kim med en tilstraek-
kelig stor dosis i de bglgeleengder, der virker draebende for disse.

Specielle forhold

Séavel ozon produktion som UV-belysning kraever, at der er elforsyning pa stedet. Begge meto-

der er temmelig energikraevende.

Ved UV-belysning ber der vaelges en bglgelaengde pa ca. 2540 A, idet en raekke undersggelser
har vist, at denne bglgeleengde er mest effektiv til at draebe bakterier, vira m.v. De fleste bakte-

rier og vira draebes ved en dosis over 20 mW /s/cm? men for coliforme bakterier er en dosis p&
8,2 Mw s/cm? tilstraekkelig (Miljzstyrelsen, 1993).

@konomi

For priser pa desinfektion, se forneden.

Referencer

Kgbenhavns Energi, Niels Bent Johansen, e-mail: nbj@ke.dk

Artikler: Bendtsen og Sundmark: UV-behandling af overlgbsvand — fra utopi til virkelighed.
Dansk VAND nr. 6, 2004
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29. ORM

Funktionsbeskrivelse

ORM er en forkortelse for Overlgbs Regulerings Modul.

Et ORM-anlaeg er et nyt, avanceret rgrbassin, der deler blandingen af regn- og spildevand i 2
dele. En del med lave forureningskoncentrationer, der ledes tilbage til recipient, og en del med
hgje forureningskoncentrationer, der ledes til renseanlaeg. Anlaegget virker via sedimentation
(bundfeeldning), hvor vandhastigheden styres gennem store og lange rar, sa der skabes gode

forhold for bundfaeldning.

VERTIKAL
STOFKONCENTRATION

SKILLEFLADE

é TIL RECIPIENT

TIL
RENSEANLAG

Principskitse af ORM-anleeg.
Aflgbet til recipient skal kombineres med en form for overlgbsbygveerk for at sikre at flydestoffer og gvrigt tilbageveeren-

de ristestof fijernes

ORM-anleeg bliver produceret af preefabrikerede elementer af beton, stal, PEH eller glasfiber,

og dimensioneres af leverandgren efter det konkrete anleeg.

Anvendelighed

ORM-anlaeg finder anvendelse i aflgbssystemer, hvor der sker jeevnlige overlgb til en recipient,
og hvor effekterne fra disse overlgb gnskes reduceret. Et typisk eksempel kan veere et feelles-
kloakeret opland, hvor et ORM-anlaeg kan erstatte separatkloakering i oplandet, skane en reci-

pient og/eller reducere den viderefgrte vandmaengde til renseanleegget.
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Der vil veere flow gennem et ORM-anleeg i sdvel tarvejrs- som regnvejrssituationen. Et ORM-

anleeg skal derfor dimensioneres, sa det er selvrensende i tarvejr. Det er erfaringen, at det i s&

fald ogsa vil vaere selvrensende efter en regnhaendelse.

Pa et pilotanleeg i Harsholm kommune er der malt fglgende rensegrader (reduktion af de tilledte

koncentrationer i forhold til overlgbet til recipient):

Suspenderet stof

COD

BOD

Total Kveelstof

Total Fosfor

73 %

70 %

63 %

42 %

41 %

Malt stofreduktion pa pilotanlaeg i Harsholm Kommune

Da ORM-anleeg er opbygget af preefabrikede elementer, vil etableringen af anlaegget normalt

tage kort tid. Dette kan vaere en fordel i trafikerede omrader eller i omrader med vanskelige

jordbundsforhold.

ORM-anleeg ved Askov, Vejen Kommune. Kapacitet 475 m® udfart i 22200 mm stalrar

Driftsforhold

Det er vigtigt at sikre sig et veldimensioneret og velkonstrueret anlseg for at minimere vedlige-

hold og sikre et selvrensende anleeg.

Der er darlige erfaringer med aflejringer i nogle ORM-anlaeg.

Specielle forhold

Et ORM-anleeg vil forholdsvist nemt kunne finde indpas i gader og veje i forbindelse med et

renoveringsarbejde, hvor det i princippet kan anleegges som en dimensionsforggelse af de ek-

sisterende rgrledninger.
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Sedimentationseffekten i et ORM-anlaeg er hidtil sparsomt dokumenteret. Et veldimensioneret

bassin vil formodentlig have starre sedimentations effekt.

@konomi

Anlaegget er erfaringsmaessigt ca. dobbelt sa dyrt som et traditionelt rgrbassin. Fglgende

planleegningspriser kan anvendes:

Anlaeg: 5000 kr./m®
Drift: 2000 kr./ar
Levetid: 50 ar (stalrgr forventes dog at have en levetid pa 100 &r).

Referencer til kommuner / kontaktpersoner

ORM-anlaegget er oprindeligt et hollandsk produkt udviklet af det radgivende firma DHV Water
BV. Det er i Danmark videreudviklet af entreprengrfirmaet MT Hgjgaard a/s i samarbejde med
det hollandske firma. MT Hgjgaard er i Danmark leverandgr af systemet.

Det farste anlaeg i Danmark blev etableret i Harsholm i 1999.

Siden er etableret fglgende anleeg:

Harsholm, 4 anleeg, 2000-2003:

21600-22250 mm beton
L =55-2 %200 m

Vejen Kommune, Askov, 2003 (ref. Ole Pedersen):
22200 mm stal

L=3*43m

Regnde Kommune, Uglebglle, 2004:

Kombineret med recipientbassin

21600 m beton
L=2*37m

Seeby kommune, @stervra, 2004:
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Kombineret med recipientbassin
21600 mm PE
L=40m

Stevns kommune, St. Heddinge, 2004:
21400 mm beton
L=3*206m

Litteratur

ORM-anlaegget (CSSM-anleegget) ved overlgbsbygveerk U41
Hgrsholm Kommune
Resultater fra malinger pa anleeg og recipient
Dokumentation
MT Hgjgaard a/s

ORM-anlaeg — mere miljg for pengene. Stads- og Havneingenigren, nr. 2, 2004.
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30. BOJEKLAP

Funktionsbeskrivelse

En bgjeklap giver, i forhold til en fast overlgbskant, mulighed for starre overlgbsvandmeaengder

ved samme opstuvningshgijde.

Nar vandet stuver op i bygveerket vil klappen efterhdnden, som vandet neermer sig kanten, bgje
nedad mod aflgbssiden pga. trykket fra vandsiden. Nar overlab indtreeder, vil klappen kunne
bgje videre ned og dermed tillade en stagrre vandhgjde. En stgrre vandmeengde kan derfor pas-

sere kanten i forhold til over en fast kant ved samme vandhgjde.

Bgjeklap indsat i overlgbsbygvaerk (Umwelt- und FluidTechnik)

Anvendelighed

Bgjeklappen kan reducere behovet for overlgbskantleengde i eksisterende bygveaerker, eller sagt

pa en anden made, kan der opnas et starre flow med en given opstuvning over en given kant.
Ved placering af en traditionel overlgbskant er der oftest indlagt sikkerhed for at kunne komme
af med vandet ved kraftige regnhaendelser, dvs. kanthgjden er lavere end ngdvendig. Derfor
kan anvendelse af en bgjeklap oftest betyde, at kanthgjden kan haeves i forhold til en traditionel
kant. Derved minimeres de mange sma overlgbshaendelser med hgje stofkoncentrationer.

Bgjeklappen kan alternativt anvendes til at sge det anvendelige volumen af et sparebassin.

En bgjeklap kan med overbygning ogsa anvendes som hgjvandslukke.
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Driftsforhold

En bgjeklap er normalt vedligeholdelsesfri. Er den installeret som hgjvandslukke, kan der opho-

bes ristestof.

Specielle forhold

En bgjeklap alene kan give problemer med tilbageholdelse af stof. Der bgr overvejes en kombi-

nation med rist og skumskaerm.

@konomi

Prisen for en typisk installation med en bgjeklap pa 3 meter er omkring 90.000 kr. for maskinud-

styr og montage. Kapacitet: Ca. 1800 I/s.

Referencer

Kgbenhavns Energi, Niels Bent Johansen, e-mail: nbj@ke.dk

Helsinggr Kommune har et anlaeg fra 2004.

Bgjeklappen er udviklet af det tyske firma UFT (Umwelt- und Fluid-Technik) og

markedsfgres i Danmark af Veolia Water Systems.
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31. KOMBINATIONER

De ovenfor beskrevne teknologier er forskellige i omfang, kompleksitetsgrad og anvendelses-
mulighed.

Nogle af katalogbladene omhandler anleegsdele, der sjeeldent eller aldrig optreeder alene.
Teknologierne kan (og skal) kombineres pa forskellig made.

Dette katalogblad sgger at uddybe dette en smule.

e Rist, tromlesi, bgjeklap, vandbremse og kontraklap skal naturligvis monteres i et bygveerk.
e Et nyt spildevandsbassin vil som minimum indbefatte en rist og en skumskaerm. Hertil kom-

mer ofte automatiserede spule- og/eller skyllesystemer.

e Kombi-bassinet har i dette katalog faet sit eget katalogblad, men det er jo en kombination af

et lukket bassin og et recipientbassin.
e En olieudskiller saettes naesten altid med et sandfang foran.
e Sandfiltre vil ofte kraeve en grovfiltrering farst som f.eks. en rist, sa antallet af returskyl kan

reduceres.

Hydro-International anbefaler en kombination af bassin, vandbremse og hvirvelseparator til
behandling af vejvand. Dette er udbredt i UK og USA.

| LOT-water projektet testes forskellige kombinationer af teknologier:

e Tromlesier af forskellig finhed efterfulgt af UV desinfektion for at opna badevandskvalitet.
e Forsinkelsesbassin med:

e Lamelseparation i tillgb.

e Lamelseparation i aflgb, eller

o med efterfglgende sedimentationsbassin udstyret med Turbofloc (hydraulisk chikane).

e Lamelseparation pa et mindre udlgb til et lille vandlgb.

(www.cowiprojects.dk/lotwater/)
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Bonnerup regnvandsrensning

Bonnerup Consult / HydroSystems har i samarbejde med Kgbenhavns Energi, Aflgb udviklet et
kombinationssystem til behandling af overfladevand, der bestar af tre enheder.

Farste enhed er et bassinvolumen til magasinering af det farste regnvand. Andet trin er en la-

melseparator, mens tredje trin er et adsorptionstrin pa en filteroverflade.

En vigtig del af systemets funktion bestar i en automatisk temning og rensning af alle overflader
efter hver regnhaendelse, saledes at intet ophobet materiale risikerer at blive skyllet ud ved en
efterfalgende regn. Den veesentligste del af forureningen opsamles i bundslammet i lamelsepa-
ratoren. Dette slam sendes derfor automatisk til renseanleegget efter hvert regnskyl. Der er sa-

ledes ikke brug for tamning med special-slamsuger som normailt til olieudskillere.

Der pagar pt. (medio 2006) et maleprogram pa et anleeg ved Holmen i Kgbenhavn.

Betydningen af aflejringer i kloaksystemet indgar ogsa i maleprogrammet.

Det forventes, at der vil ske nogen fijernelse af miljgfremmede stoffer.

-0-

Der kan taeenkes mange kombinationer, og der vil sikkert dukke flere op i fremtiden.
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