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Udfordringer

START OM  BILLEDER  VIDEOER  OPSLAG

o Hvordan traeffer man kloge beslutninger
og far lavet gode lgsninger?

o Spildevandsplan (udledningskray,
kloakeringsformer etc.)

o Klimatilpasningsplan (Risikokortlaegning)

OG o 26.658 727 kommentarer 5.943 delinger
|ﬁ Synesgodtom [ Kommenter A Del
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Mulighederne

Online styring
og varsling
(optimeret brug)

Gron infrastruktur
(frakoble eller
forsinke)

Lokal
rensning

Gra infrastruktur
(ledninger og

bassiner)
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Opland 10
red.ha
feelles

Til recipient [kg/ar] - fra renseanlaeg
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Vand [m3/ar]
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Pris [mill.kr]
Udskiftning 10.8
Renovering 7.6
Bassin 2.7
lalt 21.2

Til recipient [kg/ar] - fra opland
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Vand [m3/ar]
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Lukket bassin
600 m3

A=451/s/red.ha

= 451/s

Afskeerende ledning

{

———

&2.500 m3/ar

Til recipient [kg/ar] -i alt

SS BOD Tot_P

Tot N
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80.000

Vand [m3/] T R—



Opland 10

red.ha

separat

Til recipient [kg/ar] - frarenseanlaeg

SS

BOD

Tot P

Tot_N

Vand [m3/ar]

630

420

35

175

35.000

—

(Ll )
AN

Pris [mill.kr]
Udskiftning 5.4
Renovering 10.2
Bassin 5.8
Spildevandssystem 15.1
| alt 36.4

Til recipient [kg/ar] - fra opland

(Vp]

BOD

Tot_P

Tot_N

Vand [m3/ar]

540

180

4

54

45.000

/

Abent bassin
3200 m3

=151/s

A=1.51/s/red.ha

Afskeerende ledning

{

Til recipient [kg/ar] -i alt

sS BOD | Tot P

Tot_N

Vand [m3/ar]

1.170 600 39

229

80.000

4 45.000 m3/ar



Oversigt - stof og vand til recipient

. SS BOD Tot_P Tot N Vand [m3/ar] Viarenseanlzaeg Pris
Oversigt . . .
[kg/ar] [m3/&r] [mill.kr]
Faelles 1.135 558 42 201 80.000 77.500 21,2
Separat 1.170 600 39 229 80.000 35.000 36,4
Separat m. 5% fejlkobling. 1.297 1.215 47 306 80.000 33.250 36,4

- Der udledes omtrent samme stofmangder fra faelles- og separatsystem
- Derfor ikke som udgangspunkt argumentation for at separere

- Valget begr treeffes ud fra de lokale forhold:
- Type og felsomhed af recipient(er), hvilket “stof” kigger vi pa — evt. helt
andre end de viste?, muligheden for lokale I@sninger i oplandet,
oversvgmmede kaeldre, uvedkommende vand mm.

B E n ko m bl n at I 0 n af fal Ies- og Se pa rat kI Oa k Vollertsen, J., Hvitved-Jacobsen, T., Koncentration i udlgb fra separatregnvandsbassin
Nielsen, A.H.. 2012. Faktablad om sSS BOD Total-P Total-N
dimensionering af vade mall mall mall mall
regnvandsbassiner. Alborg Universitet. g g 9 g
Banmar N 12 4 0,09 1,2

Fra renseanlaeg. Vollertsen, J., Hvitved-Jacobsen, T., Koncentration i separatregnvand
Spi'dE‘u’EF‘ld: N_|elsen_, AH 2012; Faktablad om ss BOD Total-P Total-N
dimensionering af vade mg/! mgll mg/l mgll
. regnvandsbassiner. Alborg Universitet.
SS: 18 mg/| regnvand % 5 ) p
BOD 12 mg/l . ,
Winther, L., Linde, J.J., Jensen, H.T., Koncentration i overlgb fra feellesvand
M 5 mg/l Mathiasen, L.L., Johansen, N.B.. 2006.  [gg BoD Toa P o@N
. . Aflgbsteknik . 5. udgawe. 1. oplag. mo/l mal o/l mall
O Mathias Narlem, Kriiger A/S. mtn@kruger.dk P 1 mgﬂ Polyteknisk Forlag. Lyngby. g — g9 = g — g —




Mulighederne igen

Online styring
og varsling
(optimeret brug)

Gron infrastruktur
(frakoble eller
forsinke)

Gra infrastruktur
(ledninger og
bassiner)
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DECENTRAL
RENSNING

Stofmeengder vs.
vandmaengder




Mulighederne igen

(optimeret brug)

' DECENTRAL
' RENSNING

Vandplanerne:

Online styring
og varsling

-
Grogn infrastruktur | 4

(frakoble eller
forsinke)

Retningslinjer fra

Myndighedernes administration af miljglovgivningen

Vandplanen identificerer et antal overlgb af opspaedet spildevand fra
feelleskloakerede systemer, hvor der bar ske en indsats. Som udgangspunkt bar der
etableres et firstflush bassin (...) svarende til en arlig udledning pa ca. 250 m3 pr.
red. ha. oplandsareal. (...) Til nedbringelse af maengden af udledt stof kan ogsa
andre foranstaltninger med en miljgmeessig ligeveerdig eller bedre effekt tages i
anvendelse,(...).
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Tarvejr

Recipient

/
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Regnvejr

Tiltag:
Udbyg
eller

udnyt!

! Recipient

/

Risiko
for
slamflugt
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Regnvejr (Mulighed 1: Renseanlaeg)

Recipient

f Mindsket
- @ aflastning
~
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Regnvejr (Mulighed 2: Aflgb)

Recipient
Mindsket —

aflastning

-
S~
LY
=
-
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Baggrund: Miljgmyndighed > Forsyning

35-40 148.000
Problem: I 60.000
’ -
Overlgb [antal/ar] Overlgb [m3/ar]
6.000

2.800
(40% planl)

Plan 1

O Mathias Ngrlem, Kriiger. mtn@kruger.dk 14

L@sning:
(m3 bassin)

800

Status



Regnvejr (lokal rensning) — fokus pa stofmeengder i

stedet for vandmaengder

Partikler til

renseanlaeg

Rensetvand Renere
til recipient  overlgb Recipient

S —
\
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Regnvejr (samstyring = synergi)




Klassisk udnyttelse af bassinvolumen

Regnvejr (overskredet maks.kapacitet

A kunne J: sa skyldes stor indsivning) Klassisk bassinlgsning

Overlgb

R

>

Torvejr
Torvejr
Maksimal kapacitet

tid
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Udledning af ”tyndt” spildevand

Regnvejr (overskredet maks.kapacitet

kunne ogsa skyldes stor indsivnin
A y gl Klassisk bassinlgsning

Maler/ventil
"~/

Lokal rensning

Overlgb
Mi—>
-

Torvejr
Torvejr
Maksimal kapacitet

tid
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Mekanisk filtrering: Skive- eller tromlefilter

Koagulant Flokkulant Hydrotech
l skivefilter

Hydrotech

Partikler til
renseanlaeg

—

rerlgbsvand

Rensetvand EVtMl
til recipient UV

Rinse wat
(backwas

@ Mathias Ngrlem, Kruger. mtn@kruger.dk
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Feeldning + bundfaeldning

Actiflo

@ Mathias Ngrlem, Kruger. mtn@kruger.dk 20



Hvad kan vi rense for?

Velkendte, afprgvede og kompakte teknologier

Renseeffektivitet Overlgb
Suspenderet stof 80-98%
COoD 65-90%
Total fosfor 50-95%
Ortho-fosfat 50-98%
Feskale koliforme bakterier 1-1,5log

TN (fijerner kun partikuleert kveslstof, som ofte er

_ 0
mindre end halvdelen af det totale indhold) 15-50%

Desuden effektiv over for tungmetaller, mikroplast og @vrige stoffer, som i

hgj grad findes pa partiklernes overflade. Endelig muligger fraseparering
af partikler en effektiv UV-desinfektion af det rensede vand.

Oplgste stoffer, som ikke reagerer pa feeldning, renses ikke. F.eks. ammonium
veere problem. Her ma vi se pa fortynding og recipientens fglsomhed

@ Mathias Ngrlem, Kruger. mtn@kruger.dk 21



Case

Fortyndingsgrad overlgbsvand Opland:

o 25000 26 reducerede ha
£ 20000 2,5 PE/adresse
% 15000 110 I/PE/d(z)gn
% 10000 Aflgbstal: 4,5 |/s/red_ha
E 5000
é 0

0 2I5 5I0 7I5 1[I)0 125 150 175 200 225 250

Fortyndingsgrad (Qtot/Qspv) 250 m3/rEd_ha/ér
Koncentration af NH4
>e000 - 6.500 m3/ar > 1164 kgSS/ar

% 20000
% 15000 740 m3/red_ha/ar men med
£ 10000 lokal rensning (80 % renseeffekt)
E 5000
= . | | | | | —19.000 m3/ar > 688 kgSS/ar

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Koncentration af NH4 (mg/I)




%

Akkumuleret over

Case

Fortyndingsgrad overlgbsvand

o 25 50 75 00 125 150 175 200
Fortyndingsgrad (Qtot/Qspv)

250

Akkumuleret overlsb (m3fir)

1

120000

|

Koncentration af NH4

sse oo ¢ #

M

T T
o 5 10 15 20 25
Koncentration af NH4 (mg/l)
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Opland:

26 reducerede ha

2,5 PE/adresse

110 |/PE/d@gn

Aflgbstal: 0,3 I/s/red_ha

250 m3/red_ha/ar

- 6.500 m3/ar > 1164 kgSS/ar

5.500 m3/red_ha/ar men med
lokal rensning (80 % renseeffekt)

—142.400 m3/ar -> 5.500 kgSS/ar!!
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Samlet belastning af recipient

Traditionel
bassinlgsning:
3.800 m3

Alternativt: —

1200 m?3 bassin +
lokal rensning
(100 1/s)

Reduktion i
udledning til
recipient ift. ¢ cop 80D ™ -
status(kg/ar) re
peds
etler 1827 Dp e hO‘d
\.¢Sn‘n ® 1 ngev af de \oka
Status - \65\‘\'\ e afhe ! )
Scenarie 1A 12.300 | 21.550 5.715 7.394 353
(91%) | (95%) | (95%) | (99%) | (95%)
Scenarie 1B 12.200 | 19.900 5.300 7.260 351
(90 %) | (88 %) (88%) | (97%) | (95%)
Forskel scenarie 1A og 100 1.650 415 134 2
scenarie 18

@ Mathias Ngrlem, Kruger. mtn@kruger.dk
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En anden case — en anden tilgang

@
- —
z F 2 : 8
€ i 2 © L & 3
< o m P z o
T £ a P % Q T
= z E 2 Z & oS
a = w = > L <
Q o z > @ E w =
z Ia) o (o) SO o 4 2
z > z = [} < 4 w a
[a) o X O] = 3 ] =
w I Z =) [ o B - =
| E > o | x 2] ©
[a) z < w Z w = (o] ()
SCENARIE = < T ox < z 0 o =
Status — basislgsning 132.000 _
la: Status — med synergi 132.000 11,6 42 50 _
1b: Status — med P-hus 132.000 116 43 53 _
2: Status -Ny placering 132.000 11,6 46 7.6 -
2a: Ekstra bassin (5000 m3) 85.000 6,6 36 % 92 55 1170
3: Flytte eksist. Trykledning 132.000 116 43 53 _
4: Ekstra trykledning 132.000 116 58 21 ~
4a: Ekstra trykledn. + ngdbassin v. RA (900 I/s)
97.000 8,2 27 % 64 27 760
4b: Ekstra trykledn. + stort ngdbassin ved RA (1250
79.000 6,1 40 % 95 58 1100
15)
4c: Ekstra trykledn. + lukket bassin i opland
79.000 6,1 40 % 128 91 1700
5 Bassiniopland 98.000 9,0 26% 72 35 1015
6a: Status — med afkobling (efter 10 ar)
75.000 7,6 43 % 117* 80* 1400
6b: (efter 20 &) 34.000 41 74% 197* 160* 1630
6c: (efter 30 &r) 8.500 16 94% 277+ 240* 1940
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En anden case — en anden tilgang

@ -z
i Lo
o) 2 o &
z 3 2 o - a
= z & Z & = 3 =
= e - W E S m c 9
O] o Z z O > 0w = w z 3
Z a u o z o o % =4 F =
s = 5 2 £ = (7] < o u o 2
5§ G o o= T B8 (0] = 4 a £ 3
Dz 2 > o g o 2 5 5 S
o S = o 4 3 x 0 S 3
o < z = w a b4 [T o] 3 o
SCENARIE 2 T < = x O < = »n (] = @
1: Status — basislgsning 132.000 = I
la: Status — med synergi 132.000 11,6 42 5,0 -
1b: Status — med P-hus 132.000 11,6 43 53 =
2: Status — Ny placering 132.000 11,6 46 7,6 =
2a: Ekstra bassin (5000 m3) 85.000 6,6 36 % 92 55 1170
3: Flytte eksist. Trykledning 132.000 11,6 43 5% o
4: Ekstra trykledning 132.000 11,6 58 21 =

4a: Ekstra trykledn. + ngdbassin v. RA (900 I/s)

97.000 8,2 27 % 64 27 760
4b: Ekstra trykledn. + stort ngdbassin ved RA (1250

79.000 6,1 40 % 95 58 1100
Is)
4c: Ekstra trykledn. + lukket bassin i opland

79.000 6,1 40 % 128 91 1700
5: Bassin i opland 98.000 9,0 26 % 72 35 1015
6a: Status — med afkobling (efter 10 &r)

75.000 7,6 43 % 117* 80* 1400
6b: (efter 20 &r) 34.000 41 74 % 197* 160* 1630
6c: (efter 30 &r) 8.500 16 94% 277+ 240* 1940
7: Rensning Actiflo (1,5 m?s) 132.000 11,6 65 % 10-20 10-20 117-233
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Eksempler - Karlskoga, Sverige
Dimension (L:17xB:7,5xD:5 m, V = 640 m?3)

Argang: 2008 ud Red.
Kapacitet: 5.400 m3/h SS: 286 mg/I 23 mg/l 91%
Placering: P& aflgbsnettet Fosfor: 34mg/l 0,28 mg/l  92%

(ubemandet) COD: 372mg/l  43mg/l 88%




En sidste case — uvedkommende vand

@ Mathias Ngrlem, Kruger. mtn@kruger.dk

98 % separeret (spildevandsplanen)
100 % uvedkommende vand ift. spildevand

Pass
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Fordeling af vand
F-
B roxocc Lok
I oy remse incsvning Lokas
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En sidste case — uvedkommende vand

Stort “abent land” opland - separeret

Arstidsvariation!
Alligevel "begraenset” fortynding —

700 m

a 50%

400%

350%
300%
250%
200% -
150% -
100% -

0%

Jan

Feb Mar Apr M™aj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

W PST 521 - Fuglekildevej 83A - Indsivning, manedsmiddel
W PST 521 - Fuglekildevej 83A - Nedbgr, manedsmiddel

i%en er recipient afggrende

600 m3/d —
s00m3/d 4 b - It

a00m¥/d 4 - - i

300 m3/d

200 m¥/d

100 m3/d

om3/d
% DD DD D D WD R O R
S GRS RSN N IR S G S 2O
SRR S & &0 P L& & & DS F RS

; ST 2LE AN, N D WP SR
NN NN NI IR RS SENGNAEN IRSENGINGR SN RN

H o H W5
N N NN
CE S LS S
&y If & &

H Nedber §30%

M Spildevapd 47 m3/d B Dynamisk indsivning - 130%
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Opsummering

o Den "rigtige” Igsning afthaenger af de lokale forhold (recipient og

oplandskarakteristika)
o Overlgbsvand kan renses — teknologierne findes
o Lokal rensning vil medfare en stgrre fleksibilitet

o Lokal rensning er oftest gkonomisk mest fordelagtig

o Overlgbsvand renses i betydeligt omfang i vores nabolande




Tak for opmaerksomheden!

KRUGER () VEOLIA

Mathias Ngrlem
mtn@kruger.dk




