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Leder

Et borgerligt ord !!
Keaere EVA

Mit navn er Frida Ruth Urban Hansen. Jeg er en midald-
rende dame, der bor sammen med min mand i et parcelhus
af lidt eldre argang i yderkanten af Terminskebing i det syd-
vestlige Skyldland, og jeg synes som alle andre pa min alder,
at alting var bedre i gamle dage. Solen skinnede mere, og
nogen dage regnede det, og nir det regnede, ned man bare
at sidde indenders og here regnens trommen pa vinduerne.

Nu derimod bliver man utryg, og her i huset sidder nervesi-
teten i os, ndr det regner. Man herer jo sd meget om klimaet,
og om at det vil regne meget mere i fremtiden, og vi har set
en masse udsendelser i fijernsynet om oversvemmelser bade
nede i Europa og sdgar i Odense!!! Men det, der har pavir-
ket os allermest, er den oplevelse fra sidste ar, da jeg kom
ned i kzlderen sent om aftenen og fandt hele gulvet drivvadt
og kunne se, at vandet havde naet helt op til palisanderbe-
klzedningen pa hjemmebaren. Det slog virkelig min mand ud.

Det har taget ham % &r at fa det udbedret, og sd sagde for-
sikringsmanden oven i kebet, at vi nok ikke skal regne med
at f4 deekket det naeste gang, hvis det sker igen inden for de
neste fa dr. Hvad vil han have, at vi skal gore?. Han sagde
noget med en pumpe, og at kaldre jo ikke er beregnet til

at indrette til andet end opbevaring af koks. Han m4 vzre
sindssyg, jeg vil sgu hverken have pumper eller koks i min
keelder. S& nu kan jeg bare g hér og vere nerves.

Men sa ringede jeg ogsé op til kommunen. Jeg talte med en

meget sod dame, men hun kunne fortelle mig, at jeg skulle
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snakke med en fra et privat firma. Et privat firma!! Verden
er da af lave. Ejer kommunen ikke lzengere sine kloakker?
Hvad bliver det naeste?? N4, men jeg fik snakket med en
mand fra det private firma — efter at have taget en lille én, og
han var faktisk ogsd sed. Han fortalte en hel masse om drift
og vedligeholdelse, meget entusiastisk. Han fortalte ogsa
om, hvordan man ved, hvor vores kloakker er, fordi de har
en base med dem i. Jeg troede de 14 under jorden.

Jeg forstod desverre ikke s meget, og han kunne heller ikke
svare pd, om vi risikerer at fa vand i kaelderen igen. Jo, han
sagde noget om hgjt vand og at lukke for det? Og si sagde
han, at jeg selv skulle passe pd og holde mit stik i orden.

De eneste stik, jeg kender, er dem hos doktoren, og nar jeg
spiller Whist med vennerne. Det kan da ikke veere dem han
mener?! Min mand, der ordner regnskaberne her i huset,
fortalte mig, at vi betaler 29,34 kr. for hver kubikmeter vand,
vi bruger — ligegyldigt om det alligevel ender i vores keelder!!
— Og det betaler vi endda ca. 350 kr. om méneden for!.

Jeg forstar ingenting. Ger du EVA? Hvis du ger, sd forklar
mig det. Jeg har hert, at du har en masse kloge venner, der
mades pa et fint hotel i Nyborg og fortaller hinanden, hvor-
dan man leser vores slags problemer. Skal jeg tage med der-
over - for sd vil jeg tage et par gippernakker hjemmefra — og
sa skal de fanemig fa besked.

Mange hilsner
FRU Hansen
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EVA-udvalget indbyder til Temadag

En ualmindelig almindelig
dag pa kloakkontoret

Torsdag den 30. oktober 2008, Hotel Nyborg Strand

”Den, der lever skjult, lever godt!”. Det motto har (mdske) engang veret

gzldende for kommunale kloakadministratorer, men den gar ikke lzengere!! [
=
Blandt andet klimadebatten har veret med til at sette de danske kloakker i

mediernes sogelys. Kloakkerne er blevet godt nyhedsstof — sd godt at bide TV-udsendelser og adskillige avisartikler har

skabt en markant og synlig debat om kloakkernes funktion og tilstand. Men ogsa fra borgere, forsikringsselskaber, ejen-
domsmeglere m.fl. oplever Kloakforsyningerne storre og sterre interesse for deres virke.

Borgerne finder sig ikke lzengere i hvad som helst — eller i noget i det hele taget. Om dette skal tages til udtryk for et mod-
setningsforhold, hvor de to parter altid vil have forskellige interesser, eller om der kan skabes et interessefellesskab, vil

denne EVA-temadag belyse via indleg fra de forskellige parter.

Og medieverdenens indtog i kloakverdenen stiller kloakmedarbejdere over for nye udfordringer om at kunne forklare

en til tider kompleks problemstilling kort og preacist samt i et let forstdeligt sprog foran et kamera eller en mikrofon. Et
noglebegreb i denne sammenhaeng er kommunikation — som kan veare en svaer én ... specielt for teknikere. Men ogsa her
praesenteres der pd temadagen bud pé god tone i kommunikationen og virkemidler til praecis formidling — blandt andet

for at undgd, at en umiddelbar uenighed blot beror pa misforstdelser.

Oven i dette skal Kloakforsyningerne pr. 1. januar 2010 vare omdannet til Aktieselskaber, s& der endeligt vil blive gjort op
med kloakafdelingen som veerende et kommunalt serviceorgan. Det har begrebet Kloakforsyning naturligvis taget tilleb til,

men nu losrives Driftsselskabet helt og aldeles fra den kommunale myndighed (og det skattefinansierede serviceomrade).

Odense Vandselskab as blev dannet lang tid for, Folketinget teenkte i Vandreformer — og har derfor gjort sig mange nyt-
tige erfaringer om fordele og ulemper ved sdvel selve selskabsdannelsen som den efterfalgende arbejdsmaessige hverdag i
det nye selskab. Bade selskabelige og uselskabelige Kloakforsyninger vil kunne hente inspiration i de erfaringer, Odense

Vandselskab as praesenterer pa temadagen.

Den storre offentlige bevdgenhed omkring Kloakforsyningens virke og det heraf afledte tidsforbrug pé et oget omfang af
ekstern kommunikation udger et yderligere incitament til at udvikle veerktejer, der bade effektiviserer ekspeditionssager
som udlevering af ledningsoplysninger og understotter sagsbehandlingen ved borgerhenvendelser. Men ogsa forsikrings-
selskaberne udnytter veerktojer til at graduere praemierne ud fra risikoen for oversvemmelse af boligen. Begge disse for-
hold giver temadagen eksempler pa.

EVA-udvalget indbyder hermed til temadag om den ualmindeligt almindelige dag pd kloakkontoret; en arbejdsdag hvor
hydrauliske beregninger, gennemgang af TV-inspektion og projektering af nye kloakanleeg blot udger en brekdel af de
fagdiscipliner, som skal mestres pa kloakkontoret.

Vel madt!!
EVA-udvalget.

Deltagergebyr: kr. 1100,- for medlemmer af EVA-udvalget, kr. 1250, - for evrige, gratis for studerende.
Deltagelse i ovrigt i h.t. IDAs regler.
Tilmelding: IDAs madetilmelding, tIf. 33 18 48 18, senest den 27. okt 2008.
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11:40

12:05

13:15

13:40

14:05

14:25

14:50

15:15

15:30

Kaffe/te og rundstykker

Velkomst og indledning

Kloak”forsyningen” - set fra parcelhusejerens side

Parcelhusejernes synspunkter og forventninger til afledning af spildevand til
kloaksystemer, handtering af rotteproblemer og (keelder)oversvemmelser,
veerdiforringelse/foragelse af boligen som falge af kloakforhold,
hensyntagen ved udstykninger m.v.

Borgeren - set fra Kloakforsyningens side

Hvordan handteres borgerhenvendelser generelt — og af hvem (Driften eller Skranken?).
Hvordan fordeler henvendelserne sig pa forskellige kategorier (forstoppelse,
opstuvning i kaeldre, klager over stgj i forbindelse med anlaegsarbejde m.v.).

Hvad med dokumentationen ... og anvendelsen heraf som en del af datagrundlaget
for planleegning af kloakfornyelse?

Og hvad kan man & ud af spergeskemaer vedr. kundetilfredshed?

Pause

Selskabsdannelse - et "brand” der holder vand

Hvilken betydning har selskabsdannelse for forsyningens virke set i dagens og
morgendagens lys?

Hvilke muligheder, begraensninger, styrker og svagheder?

Erfaringer og perspektiver fra Odense Vandselskab, som har veeret et kommunalt
ejet aktieselskab i 14 ar.

Borgerinddragelse i forbindelse med kloakprojekter

Baggrund for borgerinddragelse i separatkloakeringsprojekt i Risskov.
Erfaringer med afholdelse af borgermader — hvornar og hvordan opnéas
en onsket feed-back fra borgerne.

Frokost

Risikovurdering vedr. oversvemmelser

Praesentation af veerktgj til at vurdere risiko for oversvemmelse og vandskade
ved skybrud.

Hvad ligger til grund for veerktgjet?

Formidling og brug af veerktejet samt fremtidige perspektiver.

Handtering af keelderoversvemmelser i medierne

Kebenhavns Energis rolle i en TV-dokumentar om problemer med oversvemmelser
i forbindelse med ekstrem regn.

Hvorledes preesenteres offentligheden for problemerne via TV (og andre medier),
og hvordan blev situationen tacklet af Forsyningen?

Pause

D&V modellen og digital tegningsudlevering

Preesentation af DANVAs nye D&V-datamodel med seerlig fokus pa dokumentation af
borgerhenvendelser. Erfaringer med digital tegningsudlevering til entreprenerer m.v.
Hvordan fungerer processen, og kan der elimineres tidsravere?

Hvordan sikres den bedste anvendelse af LER?

God tone over for borgerne

Hvordan kan Kloakforsyninger formidle en god kommunikation over for borgerne
samt agere proaktivt via pjecer, hjiemmesider og anden information?

Hvad gar DANVA's projekt KKK ud pa?

Afsluttende bemaerkninger

Farvel og kom godt hjem
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Jimmy Christensen,
EVA-udvalget

Allan Malskeer,
Parcelhusejernes
Landsforening

Aksel Kirkeby,
Svendborg Vand

Anders Beekgaard,
Odense Vandselskab as

Karina Topp,
Arhus Vand og Spildevand

Thomas Baarup,
Geomatic

Helene Ledvonova,
Kobenhavns Energi

Mette Godsk Nicolajsen,
Kloakforsyningen,
Aalborg Kommune

Morten Steen Sorensen,
EnviDan

Jimmy Christensen,
EVA-udvalget
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Kalender

Ferskvandscentret (Aflgb):

30. okt. 2008 WinSpv-brugerkursus-spildevandsdata
i Danmarks Mljoportal

03.-05.nov. 2008 Procesteknik 2

04. nov. 2008 WinRis-brugerkursus pé Sjaelland

10. nov. 2008 Udledningstilladelser, renseanleeg og RBU

12. nov. 2008 Forvaltningsret

13. nov. 2008 Drift af pumpestationer 2

17. nov. 2008 Analyse af spildevand

20. nov. 2008 Revision af spildevandsplanen

24. nov. 2008 Optimering af processer

26. nov. 2008 Nedsivningstilladelser

12. dec. 2008 Gronne regnskaber

DANVA (Aflob):

09. okt. 2008 Pa vej mod den forste vandplan

04. nov. 2008 Kursus i udbudsregler og entreprise

06.-07. nov. 2008 Lederforum

20. nov. 2008 TV-inspektion af aflebsledninger

26.-27. nov. 2008 Forandringsledelse og lederstile

IDA Miljo:

03. nov. 2008 Regnvandshandtering - 3 indfaldsvinkler

26. nov. 2008 Workshop om natur- og vandplanlaegning

04. dec. 2008 REACH - samarbejde om registrering

EVA:

30. okt. 2008 En ualmindelig almindelig dag pa kloakkontoret.
04. feb. 2009 Kan vi regne med vandet ? + Arsmade

28. maj 2009 Endnu ikke programlagt

05. nov. 2009 Endnu ikke programlagt
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Strategisk miljovurdering
(SMV) af spildevandsplaner

| forbindelse med afvikling af EVA-temadag pa Hotel Nyborg
Strand d. 15. maj 2008 under overskriften ”Nar vi afskaerer
spildevand - afskeerer vi os sa fra andet?” bidrog COWI A/S med
indlaeg om strategisk miljgvurdering af spildevandsplaner.

Konklusionen pa foredraget var, at SMV af spildevandsplaner ikke

_— . . Af: Bent Somod,
alene oftest er lovpligtigt, men at det ogsa er en ret god ide at ngf,n;,?mo

gennemfgre et parallel SMV forlgb i forbindelse med udarbejdelse
af en spildevandsplan. Den strategiske miljovurdering er med til at
sikre spildevandsplanens afvejning til miljginteresserne i bred
forstand. Dermed sikres at spildevandsplanen er langtidsholdbar
og udgor et solidt fundament for fremtidige investeringer.

"Miljovurderingen har veeret et aktivt
element i beslutningsprocessen om
' _ Trin 1 - Screening — er planen omfattet af lovkravet
hvilket alternativ kommunen skal veelge
for den fremtidige kloakforsyning”. Trin2 - Scoping
Miljgvurderingen har vist, at der ved Trin3 — Milovurdering og Miljorapport
etablering af en reekke supplerende
titag kan opnas en miljgneutral centrali- Trin 4 - Offentlig bekendtgorelse (horing)
sering og samtidig opnés besparelser pé& Trin 5 - \Vedtagelse af plan/program
ca. 40 % pa driften af renseanlaeggene”.
Trin 6 = Monitering
Citat: Claus Nickelsen, Miljochef Arbus Kommune. Der er seks vaesentlige trin i den administrative proces frem

mod en gennemforelse af en strategisk miljovurdering.

Lov om miljevurdering af planer og tid, men der er stadig en vis treeghed i aktiviteter, der kan pdvirke interna-
programmer (Lov nr. 316 af 5. maj systemet, der betyder, at det glimrende  tionale naturbeskyttelsesomrader. Der
2004) er en implementering af EU di-  vaerktej SMV’en udger ikke altid er altsd tale om en lovgivning som
rektiv ((2001/42/EF) af 27. juni 2001 finder anvendelse, hvor den maske omhandler planer, programmer og
om vurdering af bestemte planer og burde. strategier i bred forstand i ikke blot
programmers indvirkning pd miljeet spildevandsplaner. Planer, program-

i dansk miljelovgivning. Loven blev Loven omhandler offentlige planer, mer og strategier der gennemfores
fulgt op af en vejledning i 2006 (VE] programmer eller strategier, der af selskaber mv. (juridisk personer) i
nr. 9664 af 18/06/2006). Loven har fastleegger rammer for fremtidige stedet for en offentlig myndighed vil

altsd vaeret pd “markedet” et stykke anlegstilladelser i almindelighed eller ~ ogsa vaere omfattet.
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Spildevandsplaner og tilleeg
til spildevandsplaner skal
altid vurderes (screenes) i
forhold til, om der skal
gennemfgres en SMV.

Trin 1 - Screening af
vaesentlighedskriterium (bilag 2)
Forste trin handler om at fa fastlagt om
der skal gennemfores lovpligtig SMV i
forbindelse med spildevandsplanen. Det
er siledes ikke som udgangspunkt alle
spildevandsplaner eller tilleeg til spilde-
vandsplaner, der er omfattet. Omfattet
er kun planer der planlaegger for aktivi-
teter, der kan fa vesentlig betydning for
miljeet i bred forstand.

For spildevandsplaner er det klart, at
det vaesentligste miljohensyn knytter
sig til pavirkning af miljetilstanden i
de vandomrader spildevandet afledes
til. Men det er vigtigt at huske, at
SMV’en bygger pa en bred afgraens-
ning af miljehensyn, der skal vurderes
i forhold til (se boks)

SMV’ens brede miljghensyn:
¢ biologisk mangfoldighed

e befolkning

e menneskers sundhed

e fauna

e flora

e jordbund

e vand

o |uft

e klimatiske faktorer

e materielle goder

e |andskab

e kulturarv

e arkitektonisk og arkaeologisk arv

Spildevandsplaner der omhandler
anleeg storre end 150.000 PE vil altid
vaere omfattet af en lovpligtig strate-
gisk miljovurdering (bekg. bilag 3).
Spildevandsplaner og tilleg til spilde-

vandsplaner i almindelighed vil oftest
vaere omfattet af lovpligtig SMV. Spil-
devandsplanen omhandler nzesten altid
planlaegning for renseanleg og vand-
ledninger over sterre afstande (bekg.
bilag 4) og planen vil veere omfattet,
hvis der planlegges for sddanne aktivi-
teter, der kan fa vaesentlig betydning for
miljeet. Da en spildevandsplan eller til-
leg til en spildevandsplan nzesten altid
planlaegger for storre omlaegninger af
spildevandsudledninger til vandmiljeet
vil planen vare omfattet af SMV.

Undtaget fra SMV kan vare mindre
@ndringer i spildevandsplaner pa lo-
kalt plan (tilleg), der ikke medforer
planlegning for aktiviteter, der kan fa
vesentlig virkning pd miljeet.

Hvis det besluttes af myndigheden
(kommunen), at der ikke skal gen-
nemfores en strategisk miljovurdering
af en mindre @ndring af spildevands-
plan vil denne beslutning skulle
offentligt bekendtgeres til berorte
myndigheder og eventuelt offentlighe-
den i 4 - 6 uger med oplysninger om
klagemulighed og frist.

Trin 2 - Scoping

Scoping er en afgreensning af ram-
merne for den strategiske miljovur-
dering. Scopingen omfatter en hering
af berorte myndigheder (f.eks. en
nabokommune) og eventuelt andre
interessenter for at fa fastlagt de alter-
nativer til planen, der skal medtages i
miljevurderingen sammen med 0-al-
ternativet (hvis planen ikke gennemfo-
res). Ofte kan det vaere en god ide at
supplere scopingen med en workshop,
hvor de berorte interesser i en effektiv

proces far afgraenset alternativerne.

Samtidig med scopingen kan myn-
dighedens afgorelse af, at der skal
gennemfores en SMV, offentlig be-
kendtgores til de berorte myndigheder.

Trin 3 - Miljorapporten

Det centrale dokument i en SMV er
miljerapporten, der omhandler data-
grundlag og vurderinger af virkninger
pa miljeet. Miljorapporten kan vere
et kapitel i den redegorelse, der folger
offentliggarelsen af spildevandsplanen
eller kan vaere en selvsteendig rapport
afhangigt af omfanget. Indholdet i
miljerapporten er beskrevet i bekg.
bilag 1 (se nedenstidende boks). Mil-
jorapporten skal altid vere ledsaget
af et ikke-teknisk resumé affattet i et
tilgengeligt og let forstaeligt sprog.

Miljorapporten

e Skitsering af planens/programmets
indhold, hovedformal

e Forbindelser til andre relevante
planer/programmer

e Beskrive relevante miljg og miljo-
forhold, der bergres veesentligt,
herunder forhold til miljgmal

e Miljgvurdering
- SMV’ens brede miljghensyn

¢ Beskrive afveergeforanstaltninger

e Begrundelse for valg af alternativ

e Forslag til overvagningsprogram

o |kke teknisk resumé

Trin 4 - Offentlig bekendtgorelse
(horing)

Den offentlige horing af den strate-
giske miljovurdering vil som naevnt
ovenfor ske samtidig med den offent-
lige horing af spildevandsplanen og
med samme omfang og heringsfrist.
Horingen af en spildevandsplan med
tilherende SMV kan i mange tilfaelde
ogsa omfatte myndigheder og inte-
resser udenfor kommunens admi-
nistrative greenser, da virkningerne
pa miljeet i forbindelse med de ak-
tiviteter, der planlaegges for vil vere
greenseoverskridende. Horingen skal
som udgangspunkt vere pa mindst

8 uger.



De bemerkninger der indkommer til

miljerapporten i forbindelse med en
offentlige horing sammen med spilde-
vandsplan skal efterfolgende behand-
les og om relevant indarbejdes i den
endelige spildevandsplan der indstilles
til politisk godkendelse

Trin 5 - Vedtagelse af
spildevandsplanen

Vedtagelsen af den endelige spil-
devandsplan skal ledsages af en
”Sammenfattende redegorelse”. Den
sammenfattende redegorelse beskriver,
hvorledes de indkomne bemaerkninger
i forbindelse med heringen af miljor-
apporten er behandlet og om muligt
indarbejdet i den endelige spilde-
vandsplan indstillet til politisk vedta-
gelse. Der skal redegores for, hvordan

Eksempel pd overvdgning.

Mal

Malseetning for X vandleb ifelge Vandplanen overholdt

Malseetningen for X fiord ifelge vandplanen overholdt

miljevurderingen og de gennemforte
heringsprocedurer har pavirket spil-
devandsplanen og beslutningen om
vedtagelse af planen. Desuden skal
den sammenfattende redegorelse ogsa
redegore for det endelige overvag-
ningsprogram, der skal give en opfel-
gende dokumentation pa virkningen
pa miljeet som folge af den vedtagne
spildevandsplan (se nedenfor)

Den sammenfattende redegorelse er
et selvsteendigt dokument, der skal
offentliggores sammen med den ved-
tagne spildevandsplan.

Trin 6 - Overvagning
Overvagningen, der skal folge op med
dokumentation pd at miljevurderin-

gen og den vedtagne spildevandsplan

Indikator

DVFI-indeks

Oktober 2008 EVA

virker efter hensigten skal som ud-
gangspunkt baseres pa eksisterende
overvagning og indikatorer. Hyppig-
heden i opsamling af information i
forbindelse med overvdgningsprogram
koordineres i forhold til den forven-
tede frekvens i revisioner af spilde-
vandsplanen.

Hensigten med at vedtage en over-
vagning er, at forbedre muligheden
for at felge op pa uheldige virkninger
pa miljeet som ikke blev klarlagt i
forbindelse med miljevurderingen, og
dermed give mulighed for at justere
spildevandsplanen ved kommende til-
leeg og revisioner. Det er dermed ogsa
et formal at forbedre grundlaget for
kommende SMV.

Rapportering

Vandplanens overvagningsprogram

Dybdegreense for dlegrees  Vandplanens overvagningsprogram
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Fremtidens centrale renseanlaeg

Centralisering af renseanlaegsstrukturen, storre
regnintensitet og krav til feerre aflastninger fra
overfaldsbygvaerker medferer behov for etablering af
storre kapacitet pa renseanlaeg samt regnvandsbassiner
i oplandet til de fleste storre renseanlaeg i Danmark. De
centrale renseanlaeg vil i fremtiden stofmaessigt og isser
hydraulisk belastes meget hardt, hvilket giver nye
udfordringer. — Men ved nye tiltag og den rette styring

kan vi handtere problemet.

I de fleste kommuner vil et eksiste-
rende storre renseanleg skulle veere
det fremtidige centrale renseanlaeg,
hvortil hovedparten af alt spildevand

1 kommunen tilledes.

Mange centrale renseanlaeg har ikke
den nedvendige organiske kapacitet,
med den nye struktur og vil samtidig,
med flere oplande og regnvandsbas-
siner tilkoblet, opna en hydraulisk
overbelastning.

Der er sdledes tale om to udfordringer,

som er delvist uafhangige:

® Opndelse af maksimal organisk
kapacitet

® Opndelse af maksimal hydraulisk
kapacitet

Nye metoder til opnaelse af oget
organisk kapacitet

Ved en centralisering af renseanleg-
gene kan man valge at bygge sup-
plerende procestanke, eller anvende
de eksisterende tanke bedre, med ny
teknologi.

AnoxKaldnes-fixed-film-teknologi
Med svemmende plastlegemer i pro-
cestankene kan kapaciteten mindst
fordobles i det samme volumen, idet

Af: Kim Sundmark,
Kriiger A/S
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Plastlegemer 1-5 cm i diameter og typisk luftningstank

plastlegemerne overbegros med bakte-
rier, som kan omsztte forureningen i

spildevandet.

Teknikken har veeret anvendt i Norge
og Sverige i en raekke dr, og har vist
sd lovende resultater, at teknikken nu
anvendes globalt. Processen kan dri-
ves som et rent fixed-film anleg uden
returslamforing, eller som en blanding

af et traditionelt aktivslamanlaeg og

fixed-film.

Krav til processen er at luftningstan-
kene drives med bundbeluftning, at
omrering foretages med langsomt

kerende omrerere samt at der etab-
leres sier i aflob fra de enkelte pro-

cestanke, siledes at plastlegemerne

kan tilbageholdes.

Fixed-film-teknologien har en reekke
fordele i forhold til svaert omszttelige
stoffer, idet der med plastlegemerne
kan opnads en vaekst af serlige bakte-
rier, som krzver en lang slamalder.

I industrien kan teknologien anven-
des til forrensning i smd kompakte
anleg, og saledes reducere den sam-
lede belastning af de kommunale
renseanlzg.
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Figur 2
Kombination af fixed- film og aktiv slam

Forfiltrering af spildevand
Forfiltrering af raspildevand er en
effektiv made hvorved man kan redu-
cere belastningen pa et aktiv slam-
anlaeg. Filtreringsmetoden er udviklet
i Sverige, hvor der er udfert forseg
med at pumpe rdvand ind pad trom-
lefiltre, der har en porrestorrelse pa
40-60 my (0,04-0,06 mm). Herved
fjernes 40-70 % af det suspenderede
stof i spildevandet. Ved supplerende at
tilszette f.eks. et aluminiumsalt samt
en polymer kan nzsten alt det suspen-
derede stof fjernes.

P4 aktivslamanlag vil forfiltreringen
medfore, at slamproduktionen i det
eksisterende anleg vil falde markant.
Da hovedparten af det organiske stof
fjernes i tillobet, opndr anlegget en
oget kapacitet pad op mod 100 %.
Anlaegget vil supplerende kunne drives
med en meget mindre slammangde og
saledes samtidig opna en ekstra hy-
draulisk kapacitet.

Energimassigt er metoden optimal,
idet det opsamlede slam i tillabet
kan kore til et anlaeg med radnetanke
og herved oge gasproduktionen. Ved
udrddning opnds en energiproduk-
tion, som modsvarer forbruget i det
resterende aktivslam-anlag, sdledes
at processen samlet bliver CO,-

neutral.

Pa centrale renseanleg, som i dag
drives uden for-bundfzeldning og
radnetanke, vil processen vere det
optimale valg, da processen kraever
meget lidt plads og enkelt kan ind-
bygges sammen med eksisterende

komponenter.

Processen benyttes pt. pd Voervadsbro
Renseanlag i Horsens Kommune,
hvor der alene foretages en filtrering
uden tilszetning af kemikalie. Det op-
samlede slam keres til Horsens Cen-
tralrenseanleeg for udrddning.
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Figur 3

Tromlefilter til forfiltrering — maskestorrelse
40 wm- Eksempel pa filtreret og ufiltreret
prove

Nye metoder til opnaelse af
hydraulisk kapacitet

Hovedparten af de eksisterende efter-
klaringstanke er etableret for 5-15 ar
siden, hvor man forventede maksimalt
flow i op til ca. 8 timer.

Ved etablering af regnvandsbassiner
samt en centralisering af renseanlaeg-
gene, vil renseanleggene i fremtiden
belastes med maksimalt tillobsflow
ofte i over et degn. Dette medforer at
eksisterende efterklaringstanke ikke
har en tilstrekkelig kapacitet.

QOget bydraulisk kapacitet med
regnstyring

For at opna en tilstreekkelig kapacitet,
kan der i styringen pa eksisterende
renseanlaeg etableres et serligt regn-
styringsmodul, som ved maksimalt
tillobsflow kan opstartes pa rensean-
lzeggene. Den mest optimale regnsty-
ring opnds ved en delvis bundfzldning
af aktivslam i procestankene, sdledes
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. i . Figur 4
SSO treatment. Pilot Drumfilter 40 micron
SS removal after coagulation & flocculation
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at efterklaringstankene ikke belastes
med sd meget slam, og samtidig kan
returslamforingen nedsaettes. P4 den
viste figur kan det ses, hvorledes den
samlede slambelastning falder pa
efterklaringstanken, samtidig med at
flow er aget med 100 %.

Etablering af en optimal regnstyring
kreever, at anlegget automatisk omstil-
les til denne driftsform ud fra valgte
kriterier for tillobsflow, at returslamfo-
ringen udfores efter nye strategier samt
at der i anlegget er on-linemélere, som
lobende kan vere med til at fastlegge
det optimale faseforlab.

Samstyring af kloakker og renseanlzeg
Nye forskningsprojekter som Kriiger
deltager i, skal klarleegge mulighe-
derne for anvendelse af vejr-radar

til opstilling af on-line-modellering

af flow i kloakker, til forudbestem-
melse af flow til renseanlzeg samt
prioritering af pumpning af vand fra
regnvandsbassiner. Det forste projekt
afsluttes i december 2008.

Perspektivet i projektet er at http://
www.rankenbergfrey.blogspot.com/
bassiner optimalt og herved undga
reducere investeringer i regnvandsbas-

siner i storst muligt omfang.

Fremtidens krav til rensning
Kravene til rensning har hidtil veeret
fokuseret pa rensning af organisk
stof og nzeringssalte. De kommende
vandplaner formodes dog pa flere
lokaliteter at foresla hygiejnisering af
spildevandet fra overleb og rensean-
lzeg bl.a. for at tilgodese onsker om at
sikre badevandskvalitet.

Fjernelse af SS i tromlefilter
uden og med tilseetning af
aluminium og polymer

UV-behandling

Sadanne onsker vil stille krav til den
hygiejniske kvalitet af det vand der
ledes ud fra renseanleg og overfalds-
bygverker. P4 nuvaerende tidspunkt
anvendes UV-belysning til hygiejni-
sering af afleb fra flere renseanleg

i Danmark, mens samme teknologi
forsegsmaessigt anvendes i forbin-
delse med et overlgbsbygvark med
udledning til Svanemellebugten ved
Kobenhavn.

Kemisk hygiejnisering

Som alternativ til UV-belysning kan
der ved overfaldsbygverker foretages
en kemisk hygiejnisering af spildevan-
det med f.eks. pereddikesyre, hvilket
har vist sig effektivt ved forseg. Denne
metode er relativt enkel og billig i
drift, hvorfor metoden forventes at
kunne fa en stor udbredelse. For an-
vendelse i praksis vil metoden dog
skulle godkendes af Miljostyrelsen,
som skal vurdere de miljomaessige

konsekvenser.

Membranfiltrering

Den ultimativt optimale losning

for opnaelse af hygiejnisering vil

dog vare membranfiltrering, hvor
vandmeangden filtreres gennem filtre
med en porrestorrelse pa ca. 0,2 my
(0,0002 mm). Herved fjernes alt sus-
penderet stof, en del fosfor samt den
overvejende del af vira og bakterier.
Prisen pd membraner er dog sd hej,
at metoden overvejende bruges pa
mindre vandstremme eller hvor rense-
losningen skal veere kompakt. Det ma
forventes at prisen vil vaere falde i de
kommende ar, hvilket vil medfere et
stort anvendelsespotentiale.



Biofilm/Activated sludge Sedimentation

Return sludge

Konklusion

Stigende organisk og hydraulisk be-
lastning pa centrale renseanleg vil
kraeve etablering af eget organisk og
hydraulisk kapacitet.

En ekstra organisk kapacitet kan op-

nds ved folgende teknologier:

e Fixed-film med svemmende plastle-
gemer

e Forfiltrering af spildevand med
efterfolgende udrddning

Figur §

Ekstra hydraulisk kapacitet kan opnds

ved folgende teknologier:

e Regnstyring

e Samstyring af renseanleeg og kloakker

e Anvendelse af vejr-radar til opstil-
ling af on-line modellering af klo-
akoplande

Fremtidens renseanleg forventes at
medes med krav til hygiejnisering,
hvor de oplagte losninger er:

e UV-behandling - Afleb fra renseanleg

Belastning af efterklaringstank i torvejr samt under regn hhv.

uden og med regnstyring.

MNormal operation

Mormal stormwater operation
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e Kemisk hygiejnisering eller UV-
behandling — Overleb fra overfalds-
bygverker

Membranfiltrering vil indenfor en
arraekke blive billigere og vil med en
hej effektivitet sikre hygiejnisering af
afleb fra renseanleeg med afledning til
rekreative recipienter.
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Nar vi afskaerer spildevand

Den rigtige” afskaerende pumpestation

| Arhus Kommune er vi i gang med at nedlaegge
alle de mindre renseanleeg. For et par ar siden
var der saledes 16 kommunale renseanleeg i
Arhus Kommune, og i 2013 vil der kun veere 4
helt store renseanlaeg tilbage. Centraliseringen
sker udelukkende af gkonomiske grunde

- det er simpelthen en god forretning at samle
spildevandsrensningen pa fa store anleeg.

Nir spildevandsrensningen centrali-
seres nedlzegges renseanleggene, men
det medforer samtidig at der etableres
en reekke nye pumpestationer med
tilhorende afskzrende ledninger, i
form af trykledninger og gravitati-
onsledninger. I flere tilfeelde etableres
desuden bassinanleg til udligning af
vandmengderne, idet mange af delo-

plandene bestér af savel separat- som

feelleskloak.

Nedlzggelsen af renseanleggene og
etablering af nye pumpestationer og
afskerende ledninger, medferer en
raekke udfordringer for savel de pro-
jekterende, som for den efterfolgende
drift, for at vi kan opnd ”den rigtige
afskeerende pumpestation”:

e Et stort antal pumpestationer skal
planlegges, projekteres og udferes
over kort tid.

e Stor grad af forsyningssikkerhed er
nedvendig — pumpestationerne er-
statter jo et helt renseanleg.

e Sikre at dimensioneringsforudszet-
ningerne er bedst mulige.

® Minimere anleegsomkostninger og
driftsudgifter af hensyn til den sam-
lede ekonomi i centraliseringen.

”LEAN”ede pumpestationsprojekter
I Arhus Kommune erkendte vi ret
hurtigt at den bedste made at tackle
alle disse udfordringer pa, var at sikre
heoj grad af standardisering, og se med
helt nye ojne pd gennemforelsen af

projekterne.

Tidligere blev projekter for etablering
af pumpestationer gennemfort pa
traditionel vis med en projektleder fra
Arhus Kommune. Til projektet blev
tilknyttet en radgiver, som sa udar-

bejdede et udbudsmateriale, opdelt

»

pa “Bygge og anleg”,
rance”, “elinstallationer”, ”SRO”.

pumpeleve-

Altsa som oftest 4 udbud pr. projekt,
og en masse “entreprisegranser” at
holde styr pa.

Radgiveren fastlagde tryklednings-
tracéen og opstillede nogle funkti-
onskrav, som pumpeleveranderen
sa dimensionerede pumperne efter.
Samtidig deltog driftsorganisationen

i mange projektmader, for at sikre

hensyntagen til den efterfolgende drift.

Ofte skulle de samme ting nzevnes
igen og igen, da der jo var nye folk pa
opgaven hver gang. Alligevel lykkedes

Af: Henrik Frier, Vand og
Spildevand, Arbus Kommune

det aldrig helt at skabe en egentlig
standard for pumpestationer i Arhus
Kommune.

Det besluttedes derfor i stedet at
arbejde med etablering af pumpe-
stationer i en 4-3rig rammeaftale,
baseret pa et enkelt samlet udbud.
Rammeaftalen er indgdet med en
pumpeleverander som, udover at
”levere pumper” ogsa er ansvarlig
for det samlede design af trykledning
og pumpestation, samt for etablering
af selve pumpestationen. Etablering
af trykledningen varetages af en af
de entreprenorer, som Arhus Kom-
mune har rammeaftale med vedr. op-
gravningsarbejder. Som grundlag for
pumpeleveranderens design, udleveres
stamdata for projektet. Stamdata
bestar af oplysninger vedr. placering,
tillobsdata, evt. bindinger vedr. tryk-
ledningstracé, etc.

Forud for indgaelse af rammeaftalen
med pumpeleveranderen, blev lavet
et standardiseringsarbejde, ved at
kigge pa de senest etablerede pumpe-
stationer, og tage de bedste ting fra
disse med over i det udbudsmateriale,



Figur 1

Nyt projekt set-up
for etablering af
pumpestationer.

som I3 til grund for udbudet af ram-
meaftalen. Desuden oprettedes en
”Pumpegruppe” med deltagelse af 2
projektledere fra projektafdelingen og
2 repraesentanter fra driften.

Desuden tilknyttedes en ”Pumpe-
radgiver”, som fik til opgave at std
for administration af rammeaftalen,
koordinere og lave KS af de projekter
som pumpeleveranderen leverer. Nu
kan evrige projektledere i projekt-
afdelingen sa ”bestille” en pumpe-
station hos Pumpegruppen, som sa

sorger for gennemforelse af projektet.

I stedet for 4 udbud pr. pumpesta-
tion har vi nu 1 udbud hvert 4. r.
Rammeaftalen indeholder udferlige
prislister over delkomponenterne i de
forskellige standardpumpestationer
med forskellige pumpebestykninger,
og i forbindelse med hver pumpesta-
tion udarbejder pumpeleveranderen
sd et skitseforslag med tilherende
okonomi. Dette tilrettes efter gen-
nemgang i Pumpegruppen, hvorefter
pumpeleveranderen udarbejder det
egentlige projekt og pumpestationen
udferes.
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Med den @ndrede méde at gennem-
fore projekterne pd, har vi opndet

at kunne gennemfore langt flere
projekter pr. ar, med ferre personer
involveret, med bedre kvalitet og med
et mindre forbrug af rddgiverkroner.
Desuden har vi opnéet at fa standardi-
seret pumpestationerne, og begranset
antallet af ”entreprisegraenser” til et
minimum. Vi kan nu koncentrere os
om at bruge krudt pa de vasentlige
detaljer — dem der giver veerdi for pro-
jektet, i stedet for at bruge tid pa at

drofte de samme ting om og om igen.

Den optimale pumpeinstallation
Naér man skal beslutte indretningen af
pumpestationen er der en lang raekke
forhold der ma tages i betragtning.

Overordnet ma det vaere formadlet at
etablere pumpestationer der medferer
stor forsyningssikkerhed, lavt energi-
forbrug, gode adgangsforhold, godt
arbejdsmilje samt stor grad af fleksi-
bilitet overfor varierende belastning i
pumpestationens levetid. Der er ikke
tvivl om at pumpestationen af hensyn
til arbejdsmiljeet ber indrettes med

tortopstillede pumper, ligesom der
altid ber installeres reservekapacitet —
f.eks. 2 pumper hvor 1 pumpe dakker
100 % af max. flow.

Af hensyn til minimering af elforbru-
get bor der vaelges pumper med en hgj
virkningsgrad — f.eks. kanalhjul, men
en afvejning af den samlede driftseko-
nomi kan medfere valg af andre pum-
pehjulstyper — f.eks. fristremshjul, for
at undga tilstopning af pumperne. I
Arhus Kommune har vi valgt at be-
nytte Flygts N-serie, som kombinerer
egenskaberne af disse pumpehjulstyper.

Endvidere ber pumpestationen om
muligt indrettes, sa der er positivt til-
lob til pumperne. Er dette ikke muligt,
ber man i stedet placere kuglekontra-
ventiler under pumperne. Sa kan pum-
perne i de fleste tilfzelde placeres over
vandspejlet i pumpesumpen. Brug
ikke vacuumsystemer til ansugning af
pumperne. Det giver erfaringsmaessigt
en alt for usikker losning med mange
driftsproblemer til folge.

Ved indretningen af pumpestationen
ber man desuden indtenke hvorle-



des fremtidige driftsforstyrrelser kan

athjeelpes pad en enkel made. Der bor
f.eks. sikres gode adgangsforhold til
savel teknikrum som pumpesump.
Der ber etableres tilkoblingsstudse
for slamsuger pa begge sider af pum-
perne, ligesom afspzrringsventiler og
studse temning af pumper og rorsy-
stemer bor teenkes ind. Det kan endvi-
dere veere hensigtsmessigt at anvende
samme pumpefabrikater og —typer pa
flere pumpestationer i kommunen.
Dette medferer at man kan have re-
servepumper og/eller reservedele lig-

gende klar pa lager.

Sidst, men ikke mindst, er det vigtigt
at sorge for en god dokumentation.
Dokumentationen ber som minimum
indeholde en D& V-manual skre-

vet pa et letforstdeligt dansk. Heri
beskrives forhold som stationens
dimensioneringsforudsztninger, op-
lysninger om stationens opland, be-
stykning og funktion og virkemade.
Dertil kommer diverse leveranderma-
terialer om de enkelte komponenter.
Desuden eldokumentation i form af

styringsbeskrivelse, tavletegninger,
eldiagrammer og endelig CE-meerk-

ningen.

Ved valg af trykledningstracé ber man
tilstraebe at denne er stadigt stigende
fra pumpestationen og helt frem til
oppumpningsbrenden. Dette for at
minimere antallet af driftspunkter i
form af udluftnings- og aftapnings-
brende.

Skulle det vise sig umuligt at etablere
trykledningen, sd den er stadigt sti-
gende, skal man omvendst sikre sig,
at der etableres de nedvendige ud-
luftnings- og aftapningsbrende, idet
f.eks. luftlommer i trykledningen, i
bedste fald vil medfere ringere ener-
giokonomi, og i veerste fald vil kunne
medfore egentlige driftsproblemer
med nedsat pumpeydelse, etc. Det er
ogsd vigtigt at udfere trykstedsbereg-
ninger og sikre trykledningen imod
skadelige tryksted, safremt de matte
forekomme. Trykstodsbeskyttelse
kan etableres pa flere mader. Feks.
kan pumperne startes og stoppes med

VED, sa start og stop sker blidt og
langsomt, men det er vigtigt at huske
at VFD’en kun virker nér der er strom
pd. Derfor ber man altid overveje at
etablere en mekanisk trykstedsbeskyt-
telse, sifremt trykstodsberegningerne
viser et behov herfor.

Alle driftspunkter ber placeres sa der
er uhindret adgang for driftsperso-
nalet, f.eks. i nzerheden af offentlige
veje, og der ber deklareres en ret for
driftspersonalet for adgang til drifts-

punkterne.

Pumpestationen ber endvidere vaere
tilsluttet kommunens SRO-anlzg.
Mest hensigtsmaessigt er det hvis der
er on-line forbindelse til stationen.
Alarmer ber overfores til driftsper-
sonalet. Sdfremt der veelges en los-
ning hvor SRO-anlegget udsender
alarmerne, ber man overveje at sup-
plere med en losning hvor alarmerne
udsendes direkte til driftspersonalets
mobiltelefon eller lignende, safremt
SRO-anlagget er nede.



Varierende hydraulisk belastning -
fleksibel pumpekapacitet

Ved nedlaeggelse af renseanlaeg og
afskeering af spildevandet, vil det som
oftest veere nodvendigt at indrette sig
efter varierende hydraulisk belastning
over tid. Maske er forholdene ikke
optimale med hensyn til uvedkom-
mende vand, nir afskeringen foreta-
ges. Der vil maske ske en udbygning
af de tilsluttede oplande over en ar-
rekke. I alle tilfzlde vil det vere ned-
vendigt at indrette pumpestationen
med en fleksibilitet, der medferer at
den vil kunne hindtere disse variatio-

ner i den hydrauliske belastning.

Som udgangspunkt ber man serge for
at eliminere, eller hvis dette ikke er
muligt, reducere evt. uvedkommende
vand til pumpestationen. Uvedkom-
mende vand kan stamme fra indsiv-
ning, og i separatsystemer endvidere
fra fejlkoblinger eller overlakning fra
heajere beliggende regnvandslednin-
ger. Desuden bor det overvejes om
afskeering af spildevand ber ske i et
feellessystem for eller efter der foreta-
ges separering, eller om systemet skal
vedblive at vere fellessystem.

Alt sammen vil pavirke dimen-
sioneringen af pumpestation med
tilherende trykledning. Under alle
omstendigheder ber den afskaerende
ledning i et feellessystem udlaegges for
max. 2-2,5%Qt af hensyn til forhol-
dene pa det modtagende renseanleg.
Det vil heller ikke vaere hensigtsmees-
sigt at udleegge pumpestation og
trykledning for sterre flow, da det alt
andet lige vil medfere store anlaegs-
udgifter. I stedet bor det overvejes at
etablere bassinvolumen for udligning
af evt. storre flow. Metoden kan ogsa
tages i anvendelse, hvis det ikke er
muligt at eliminere uvedkommende
vand helt. Da vil bassinet kunne

kompensere for at den (konstante)

Oktober 2008 EVA

Besparelse ved installation af frekvensomformer
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Figur 2

Besparelsespotentiale ved VFD-drift.

tillobsvandmaengde er storre end den
burde, idet flowspidserne under regn
opsamles i bassinet.

En fleksibel pumpeydelse over tid vil
kunne sikres ved en gradvis udbyg-
ning af pumpebestykningen, herunder
udskiftning af pumpehjul. Desuden
ved anvendelse af VED-drift, hvor
pumpeydelsen kan justeres ved at
regulere pumpens omdrejningstal. En
anden mulighed er at etablere flere
trykledninger, hvorved der stadig kan
sikres optimale hastigheder i lednin-
gerne ved sterkt varierende flow. Ved
faellessystem kan pumpestationen
indrettes med en stor trykledning for
anvendelse i forbindelse med regn-
haendelser og en mindre trykledning
til brug i tervejr. Tilsvarende indrettes
pumpestationen med pumper udlagt
til hvert sit formal.

VFD-Drift - en mulig vej til store
energibesparelser

For at minimere energiforbruget, kan
det veere en hensigtsmassig losning
at styre pumperne i VED-drift.

Generelt er VFD-drift fordelagtigt
ved lange og flade trykledninger,
hvor det totale tryktab er stort i for-
hold til den geometriske laftehajde.
Besparelsen opstér ved at regulere
pumpernes ydelse efter det aktuelle
tilleb. Under normal on/off-drift
pumper man kortvarigt med max.
flow, hvorefter pumperne holder
pause i kortere eller lngere tid. On/
off-drift svarer reelt til at man i sin
bil, pa vej til sommerferie i Sydfran-
krig, kerer 200 km/t i en time af
gangen, og derefter holder pause i en
time. Alternativt kunne man, for at
spare brandstof, kere 100 km/t uden
indlagte pauser. Man nar frem pa
samme tidspunkt, men har sparet en

masse brandstof undervejs.

En anden fordel ved VFD-drift er at
pumperne starter og stopper meget
sjeldnere. Herved spares der energi,
da vandmassen ikke skal accelereres
sd ofte. Ndr det pumperne starter og
stopper, sker det stille og roligt, hvor-
ved der tillige spares energi. Nar pum-
perne stopper sker det uden skadelige
trykstod.
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Figur 4
Pumpestation med 03.000 mm teknikrum pd terrcen.

Ved VFD-drift tilpasses pumpeydelsen til
den aktuelle tillabsmaengde. Dette sker
ved at pumperne reguleres op og ned for
at fastholde et fastsat niveau i pumpe-
sumpen. Dog vil det sjzldent vaere mu-
ligt at drosle pumpeydelsen til ret meget
mindre end halvdelen af max. ydelse.

En ulempe ved VFD-drift kan vere at
hastigheden i trykledningen over lang
tid kan blive forholdsvis lav, hvorved
ledningen ikke er selvrensende. Dette
kan erfaringsmeessigt handteres ved i
styringen at indleegge et par starter pr.
dogn, hvor pumperne korer ved max.
flow. Endvidere kan der indleegges
rutiner, hvor der kores en rensegris
igennem trykledningen efter behov.
Behovet kan identificeres ved at tryk-
ket i ledningen stiger nar der kores

med max. flow i ledningen.

Det starste potentiale for elbesparelser
fas ved lange og flade trykledninger
(Hgeo/Htot << 1), og det vil veere
muligt at spare 20-40 % af elforbru-
get — i ganske enkelte tilfeelde mere.
Desuden skal man erfaringsmeessigt
have et elforbrug pa mere end 10.000
kWh/ar, for at den ekstra investering i
VFD-drift kan spares hjem.

Forsyningssikkerhed

Nar renseanlaggene nedlegges og
erstattes af pumpestationer og afskze-
rende ledninger, er det meget vigtigt
at betragte de nye anleg som ligesa
vasentlige anlaeg, som de renseanleg
de erstatter.

Vandmengderne der skal handteres
vil ofte vaere betragtelige, og det vil
formentlig veere umuligt at hiandtere
denne vandmaengde med en slam-
suger eller med interimspumper, sa-
fremt der sker driftsstop. Det vil vaere
en rigtig god idé at overveje hvad der
stilles op safremt der sker driftsstop
— kan pumpestationen indrettes, sd
man er bedre hjulpet nér situationen
opstar og maske ber der laves ind-
satskort for pumpestationen i bered-
skabsplanen.

Det ber overvejes hvorledes driftsper-
sonalet sikres en responstid fra alarmen
om driftsstop lyder, til der opstdr en
kritisk situation — f.eks. nedoverleb til
en recipient. Om muligt ber det sikres
at der er 1 times responstid, hvilket kan
sikres ved etablering af et nodvolumen
ved pumpestationen. Det kan f.eks.
veere et lille rorbassin eller lignende.

Pumpestationen ber desuden altid
vere forsynet med en (godkendt) ned-
overlgbsmulighed, som sidste *udvej”
frem for oversvemmelse af kaldre
eller ejendomme. Det er en god idé at
drefte problematikken med myndig-
heden, sa de prioriteringer man fore-

tager er accepterede.

Der ber etableres tilbagestop fra ned-
stroms til opstrems pumpestationer,
og kablet bor nedlegges sammen
med etableringen af den afskarende
ledning. Det er vigtigt at tilbagestop-
pet ogsd virker ndr SRO-anlegget

er nede, hvorfor tilbagestoppet ber
laves som “hardt fortradet” imellem
pumpestationernes PLC’er. I forbin-
delse med tilbagestop er det vigtigt
at overveje hvad man stiller op med
efterlobet fra mellemliggende gra-
vitationsstreekninger. Det kan vare
nedvendigt at etablere et mindre
opsamlingsvolumen til hidndtering

af denne vandmengde ved den ned-

stroms pumpestation.

Endelig er det vaesentligt at udarbejde
en beredskabsplan. I beredskabspla-
nen ber sta hvad driftspersonalet skal
stille op, ndr pumpestationen ikke



Figur 3

Pumpestation med nedgravet ©2.500 mm teknikrum i plast.

fungerer som den skal. Der etableres
nedvendigt beredskab i form af slam-
sugervagt, mobile pumper og evt.
nedstremsanleg. Lokalisér og opgiv
brend for afledning af spildevand fra
slamsuger eller mobil pumpe.

Overvej grundigt hvilke dele af det
afskarne system der pavirkes, og som
skal hdndteres ved driftsstop.

Skriv det hele ned i en systematisk
beredskabsplan, med indsatskort for
den enkelte pumpestation, og athold
realistiske beredskabsavelser.

Eksempler pa standardiserede
pumpestationer i Arhus Kommune
I Arhus Kommune har vi udviklet 3
standardlesninger for pumpestationer
med pumper op til ca. 45 kW. Ved
storre pumper laver vi en losning i et
insitustebt bygvaerk, men baseret pa
de samme losninger som standardles-

ningerne.

Alle standardlesninger er med tertop-
stillede pumper og separat pumpe-
sump. Teknikrummet er i ingen af

standardlesningerne placeret under

teknikrummet. Dette gor at det alene
er pumpesumpen der falder ind under

Kloakbekendtgorelsens regler om bl.a.

bemanding af opgaver med 2 eller 3

personer.

De tre standardlesninger er vist pd
Figur 3,4 og 5.

Figur §
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Valg af standardlesning beror i hvert
tilfeelde pa koteforhold og pumpe-
storrelse, men som udgangspunkt
foretraekkes teknikrum over terreen

af hensyn til adgangsforholdene. Des-
uden spiller indpasning i det omkring-
liggende terreen ind.

Pumpestation med nedgravet sekskantet teknikrum af beton.Figur 5: Pumpestation

med nedgravet sekskantet teknikrum af beton.
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Omsaetning af svovilbrinte
I aflobssystemer

Asbjorn Haaning Nielsen, Jes Vollertsen og Thorkild Hvitved-Jacobsen
Sektion for Miljoteknologi, Aalborg Universitet

Pa EVA temadagen "Nar vi afskeerer spildevand - afskaerer vi os
sa fra andet?” havde vi fra Aalborg Universitet to indleeg omkring
svovlbrinte i aflabssystemer. | denne artikel vil vi ridse nogle af de
emner op, som Vi praesenterede pa Temadagen. Artiklen beskriver

dels problematikken omkring svovlbrinte i aflgbssystemer,
herunder hvordan den dannes, og vil desuden praesentere nogle
eksempler pa den nyeste forskning inden for omradet.

Introduktion

Naér mindre renseanlzeg nedlaegges og
spildevandet afskzres og ledes til cen-
trale rensningsanlag er det ofte ned-
vendigt at pumpe spildevandet i storre
omfang end tidligere. Ved pumpning
over leengere afstande er der en ve-
sentlig risiko for, at der opstar septi-
ske (iltfrie) forhold i spildevandet med
dannelse af svovlbrinte (H2S) til folge.
Svovlbrinte dannes nar visse bakterier
omszetter organisk stof samtidig med
at sulfat (SO42-), der naturligt findes i
spildevandet, reduceres til svovlbrinte.
Processen kaldes sulfat reduktion og
kan overordnet beskrives ved neden-

stdende reaktionsligning:

SO42- + organisk stof — H S + kuldio-

xid + vand + vaekst af biomasse (1)

De sulfatreducerende bakterier kreae-
ver iltfrie forhold og processen finder
derfor primeert sted i trykledninger,
hvor der ikke er en overliggende
kloakatmosfzre, som kan tilfore ilt
til spildevandet. Svovlbrinte er en
farvelws, giftig og ildelugtende gas
og er desuden hovedarsag til beton-
korrosion i aflebssystemer. Proble-
merne med svovlbrinte opstér forst

ndr spildevandet ledes fra en fyldt
trykledning ud i en delvis fyldt gra-
vitationsledning, hvor svovlbrinten
frigives til kloakatmosferen. Denne
frigivelse vil principielt ske indtil der
indtraeder ligevaegt mellem koncen-
trationen af svovlbrinte i vandfasen
og i kloakatmosferen. Ligevaegten
afhaenger af flere faktorer, men er i
serdeleshed bestemt af spildevandets
pH-veerdi. Ved pH 7 vil en svovl-
brintekoncentration i spildevandet
pd 1 mg per liter veere i ligevaegt med
ca. 120 ppm i kloakatmosfaeren.

Ved hojere pH vardier forskydes

Tabel 1

Af: Asbjorn Haaning
Nielsen,
Aalborg Universitet

ligevaegten saledes, at en storre an-
del af svovlbrinten vil veaere oplast

i spildevandet. Ved f.eks. pH 8 vil
ligeveegten ligge omkring 20 ppm i
kloakatmosfaren nar spildevandet
indeholder 1 mg svovlbrinte per liter.
Det er dog sjeldent, at der opnads
ligeveegt i aflobssystemet, idet svovl-
brinten til stadighed fjernes ved reak-
tioner pa kloakrerenes overflade og
ved ventilation ud af aflobssystemet.
Svovlbrintekoncentrationen i kloa-
katmosfaren er derfor typisk kun
2-20% af ligevaegtskoncentrationen
(Hvitved-Jacobsen, 2002).

Lugt og helbredsmeessige effekter af svovlbrinte i atmosfeeren

Helbredsmaessig
effekt

Detektionsgraense for lugt

Kraftig ildelugt

Hovedpine, ildebefindende samt irritation af slimhinder

Skader pé syn og luftveje
Livstruende

Jjeblikkelig dedelig

Koncentration i
atmosfaeren [ppm]

0,0001-0,002
0,5-30

10-50
50-300
300-500

>700



Problemer relateret til svovibrinte
Svovlbrinte har en meget karakteri-
stisk lugt af rddne =g og er herud-
over sundhedsskadelig i relativt lave
koncentrationer. Den amerikanske
miljostyrelse angiver folgende lugt
og helbredsmeessige effekter af svovl-
brinte (US. EPA, 1985).

Svovlbrinterelateret betonkorrosion
optrader nar svovlbrinte fra kloa-
katmosfaeren adsorberes pa kloak-
rorenes overflade. Herefter omsaettes
svovlbrinten til svovlsyre (H,50,) af
en gruppe hejt specialiserede mikroor-
ganismer, der er i stand til at overleve
i et miljo, der indeholder helt op til
5-10% svovlsyre. Processen kan ogsa
forega spontant ved en kemisk proces,
men undersogelser peger pa, at dette
sker veesentligt langsommere. Hvis
aflobssystemet er udfert i betonrer,

vil svovlsyren kunne reagere med be-
tonen, hvorved der dannes gips og en
rekke andre produkter.

Figur 1 viser et gennemskéret betonrer,
der er udsat for kraftig korrosion. I
modsztning til betonen har den dan-
nede gips ingen navnevardig mekanisk
styrke og fjernes tillige af spildevandet
som folge af vandstandsvariationer. Be-
tonkorrosionen kan i alvorlige tilfeelde
reducere materialetykkelsen med flere
mm per ar og herved reducere aflob-
sledningernes forventede levetid vee-
sentligt. Er der tale om plastrer, vil der
ikke finde en tilsvarende reaktion med
rermaterialet sted. Dette kan forventes
at pavirke tilstedeveerelsen og aktivite-
ten af de mikroorganismer, der er an-
svarlige for dannelsen af svovlsyre, idet
reaktionen med betonen til stadighed
fjerner svovlsyren. Herved opretholdes
et miljo, der tillader mikroorganis-
merne at fortsatte syreproduktionen.
Pa plastrorene er det derimod sandsyn-
ligt, at mikroorganismerne bliver haem-

met af deres egen syreproduktion.

Figur 1
Et gennemskdret korroderet betonror fra en forsogsopstilling til undersogelse af

betonkorrosion i aflobsledninger. Den indvendige roroverflade, der er i kontakt med
kloakatmosfeeren, er dakket af et svampet lag af korrosionprodukter (primeert gips).

Undersggelser af omsatningen af
svovlbrinte i aflobssystemet

Den kemiske og biologiske omsztning
af svovlbrinte pd beton- og plastrers-
overflader har gennem de senere ar
veret undersogt intensivt pa Aalborg
Universitet. Formalet med underso-
gelserne har veret at danne grundlag
for en bedre forudsigelse af forventede
levetider af aflobssystemer samt af
potentialet for lugtproblemer. I det
folgende vil vi sammenfatte nogle af
resultaterne af de nyeste undersogelser
(bl.a.: Nielsen m.fl., 2008 og Vollert-
sen m.fl., 2008).

Effekt af forskellige rormaterialer
En rekke eksperimenter har veret ud-
fort for at kvantificere, hvordan valget
af rormateriale pavirker omsaetningen
af svovlbrinte. Figur 2 viser mélte om-
setningshastigheder af svovlbrinte pa
overflader af beton-, PVC- og PE ror.
Resultaterne illustrerer tydeligt, at der
er en markant forskel pd omsztnings-
hastigheden af svovlbrinte pa de un-
dersogte rormaterialer. P4 betonrerene
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foregar processen sdledes mere end 10
gange hurtigere end pad overfladerne af
plastrarene. Der kan til gengeeld ikke
pavises en signifikant forskel af de
undersogte plastmaterialer. Arsagen til
dette resultat er, som tidligere naevnt,
at de syreproducerende mikroorga-
nismer sandsynligvis bliver hemmet
af det meget sure miljo som svovlsy-
ren skaber pa plastoverfladerne. En
anden faktor, der ogsa har betydning
for omsaztningshastigheden er, at det
specifikke overfladeareal er vasentligt
storre i korroderede betonrer end i
glatte plastror.

Den hurtige omsaetningshastighed af
svovlbrinte pé overflader af betonrer
kan ved modelberegninger pavises at
vere den primzre drsag til, at svovl-
brintekoncentrationer i kloakatmo-
sfeeren kun udger nogle fa procent af
ligevaegtskoncentrationen beregnet ud
fra spildevandets svovlbrinteindhold.
Ventilationen af svovlbrinte ud af sy-
stemet er i den sammenhzeng kun af

minimal betydning.
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Forudsigelse af
korrosionshastigheder

Den hastighed hvormed aflobsled-
ninger af beton vil korrodere kan
beskrives matematisk ud fra kendskab
til kemien bag korrosionsprocessen
samt en empirisk viden om frigivelse
af svovlbrinte fra spildevandet. Korro-
sionshastigheden afhanger principielt
af hvor hurtigt svovlsyre dannes pa
betonoverfladen samt betonens evne
til at modsta syrepavirkninger. Sidst-
naevnte forhold beskrives ved beton-
rorets alkalinitet, der kan udtrykkes

i calciumcarbonat enheder (CaCO3).
Alkaliniteten vil for de mest alminde-
lige betontyper have en veerdi mellem
0.18 0g 0.23 g CaCOj5 per gram be-
ton. Reaktionen mellem den dannede
svovlsyre og betonens alkalinitet kan
beskrives ved ligning 2:

H,50, + CaCO; — H,0 + CO, +
CaSO, (gips) (2)

Ud fra ovenstaende reaktionsligning
og en antagelse om en massefylde for
beton pé 2.400 kg per kubikmeter
kan en ligning for korrosionshastig-
heden opstilles (US.EPA., 1985):

Hvor

k  er en korrektionsfaktor, der
beskriver at ikke al svovlbrinten
reagerer som syre med betonen

11.4 er en faktor, der er beregnet ud
fra stokiometrien i ligning 2 og
betonens massefylde.

f  hastigheden hvormed svovlbrinte
omszttes pd betonrerets over-
flade
(g S per m? per time)
betonrerets alkalinitet (ca. 0.20

g CaCOj; per g beton)

I ligningen er betonens alkalinitet
umiddelbart den eneste parameter,
der kendes med god nejagtighed.
Hastigheden hvormed svovlbrinten
omszattes pa betonrerets overflade
kan dog stort set szttes lig med den
mangde, der frigives fra spildevandet,
idet processen har vist sig at forlebe
meget hurtigt. Hvis spildevandets ind-
hold af svovlbrinte og de hydrauliske
forhold kendes er det derfor muligt

at give et kvalificeret bud herpa ud
fra ligninger til beregning af genluft-
ning. Den store usikkerhed knytter
sig saledes til den sidste parameter,

k, der angiver hvor stor en del af

Korrosionshastighed = k-1 4 g

(mm per ar)

Figur 2
Omseatningshastighed for
svovlbrinte pa overflader
af beton- og plastror ved
koncentrationer pd
henholdsvis 10, 100 og
1000 ppm H2S i
kloakatmosfeeren.

svovlbrinten, som giver anledning

til syrereaktion med betonen. Dette
har veret undersegt i en pilotskala
forsegsopstilling, hvor svovlbrinte
igennem flere maneder er blevet in-
jiceret i koncentrationer op til 1000
ppm i kloakatmosferen. Forsegenes
udfersel har veret tiltzenkt at efter-
ligne forholdene nedstrems for en
trykledning, hvor svovlbrinte frigives
hver gang pumpen er i drift. Igen-
nem forsegsperioden har det daglige
antal svovlbrinteinjektioner varet
varieret for at belyse effekten heraf.
Undersogelserne har vist, at stort set
al svovlbrinten giver anledning til
korrosion nar svovlbrintebelastning
er lav (fd injektioner) (Figur 3). I takt
med, at svovlbritebelastningen oges
vil en mindre del af svovlbrinten give
anledning til korrosion.

Det resultat, at kun en vis andel af
svovlbrinten giver anledning til beton-
korrosion kan skyldes flere arsager.
De mest sandsynlige arsager er, at sy-
ren enten drypper tilbage i spildevan-
det eller at en del af svovlbrinten ikke
omdannes til svovlsyre, men i stedet
kun bliver delvis omsat til elementeert
svovl (S0). Sidstnzevnte proces er
blevet pavist ved analyser af korrode-
rende beton, men det vides endnu ikke
hvor vigtig den er.
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Sammenfatning af
undersogelserne

Valget af rormateriale i aflobssystemer
beliggende nedstrems for lange tryk-
ledninger har stor betydning for hvor-
dan den dannede svovlbrinte omszttes.
I betonrer fjernes svovlbrinte hurtigt
pa grund af kemisk og biologisk om-
setning med betonkorrosion til folge.

I plastror foregdr fjernelsen vaesentligt
langsommere og der vil opbygges langt
hojere svovlbrintekoncentrationer i
kloakatmosfaeren, end det er tilfeldet
ved betonrer. Dette vil resultere i en
storre risiko for lugtgener. Desuden
kan det forventes, at man ved reno-
veringsarbejder, hvor betonrer pa en
delstreekning udskiftes med plastror

vil flytte svovlbrinteproblemet laengere
nedstrems i systemet, da sektionen
med plastrer kun vil fjerne en mindre Referencer

del af den frigivne svovlbrinte.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

(1asaBeal Jap ‘ualhs 1e o) ¥

Oktober 2008 EVA

Figur 3

Malt korrosionsdybde
og andel af svovlbrinte,
der giver anledning til
korrosion i et
pilotskalaforseg, jf.
tekst.

Hyvitved-Jacobsen, T. (2002) Sewer Processes — Microbial and chemical process

engineering of sewer networks. CRC Press, Boca Raton, Florida, USA.

Den hurtige fjernelse af svovlbrinte,
der finder sted pa overfladerne af be-
tonrer, betyder desuden, at svovlbrin-
temélinger udfert i kloakatmosfaren
kun giver begranset information om
korrosionsproblemets omfang. En lav
svovlbrintekoncentration i kloakat-
mosferen er absolut ingen garanti for,
at korrosionen foregdr langsomt, men
kan lige sdvel veere et udtryk for det
modsatte forhold.

Nielsen, A.H., Vollertsen, J., Jensen, H.S., Wium-Andersen, T., & Hvitved-
Jacobsen, T. (2008). Influence of pipe material and surfaces on sulfide related
odor and corrosion in sewers. Water Research, 42(15), 4206-4214.

US.EPA. (1985). Odor and corrosion control in sanitary sewerage systems and
treatment plants, USEPA 625/1-85/018, Washington, D. C., USA.

Vollertsen, J., Nielsen, A.H., Jensen, H.S., Wium-Andersen, T., & Hvitved-
Jacobsen, T. (2008). Corrosion of concrete sewers: the kinetics of hydrogen
sulfide oxidation. Science of the Total Environment, 394(1), 162-170.
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’Drift og optimering af
renseanlagsstrukturer i praksis”

Aalborg Kommune fortsaetter med at nedlaegge mindre
renseanleeg efter den seneste kommunesammenlaegning
og samler bade personalet og spildevandsrensningen pa fa
steder. Dette sker af hensyn til bade miljget og gkonomien
- ligesom tilfaeldet har vaeret gennem mange ar.

Siden forrige kommunesammenlaegning i 1970 har

Aalborg Kommune nedlagt 35-40 mindre renseanlaeg.

Kloakforsyningen har en plan

De tidligere kommuner Hals, Nibe,
Sejlflod og Aalborg blev sammenlagt i
2007. Det medforte at den nye Aalborg
Kommune blev vaesentlig storre are-
almeessigt — fra 560 km? til 1144 km?
— og dermed ogsa befolkningsmzessigt
mv. Kloakforsyningens kloakopland
blev foraget fra ca. 170.000 personer
tilknyttet oplandet til ca. 195.000 per-
soner tilknyttet oplandet, og antallet af
renseanleg steg fra 2 til 9. Antallet af
medarbejdere steg fra 55 til 70.

De fire tidligere kommuner har haft

forskellige udgangspunkter for hind-

teringen af spildevandsforholdene. Vi

valgte derfor straks at lave forskellige

tiltag — herunder:

e at samle personalet pd f4 modesteder

e at tilpasse normeringen ved naturlig
afgang

® at soge at finde ”lavthengende
frugter” via driftsoptimeringer og
automatiseringer

® at sikre forsyningssikkerheden

e at udarbejde en ny spildevandsplan

Fra forste dag efter kommunesam-
menlagningen skiftede flere medarbej-
dere arbejdsplads, i det bade funktion
og stilleplads blev &ndret. Medarbej-

derne valgte selv, hvor de gerne ville
hen at arbejde og kunne valge mellem
4 modesteder — hhv. administrativt
personale, kloaksystem, renseanleg

i vest-omradet og renseanlzg i ost-
omradet. Madetiderne blev ens for
alle i marken og vagtordninger blev
tilknyttet arbejdsomrdderne. Herved
var mulighederne skabt for felles le-
ring og erfaringsudveksling indbyrdes
mellem personalet.

Bade umiddelbart for og efter kom-
munesammenlagningen blev stillinger
ikke genbesat, idet personalereduk-
tionen fra 70 til ca. 55 medarbejdere
skulle ske ved naturlig afgang over en
periode pa 8 dr. (Det er imidlertid gdet
hurtigere end forventet med persona-
lereduktionen, idet der i sommer 2008
var 58 medarbejdere — heraf var der 3
nyansatte efter kommunesammenlaeg-

ningen.)

Der blev sat fokus pa bade forsynings-
sikkerheden og effektiviteten. Af
hensyn til forsyningssikkerheden blev
der bl.a. lavet investeringer i mindre
renseanleg for at sikre overholdelse
af udlebskrav og SRO-systemer blev
sammenkoblet for at sikre alarmop-
kald og overvigning uden bemanding.

Af: Helle Strandbeek,
Kloakforsyningen,
Aalborg Kommune

Det betaler sig
at have visioner

Et tilbageblik i tiden viser, at det
kan betale sig at have visioner.
Eksempelvis:

Da det farste wc blev installeret
pa Hotel Phgnix i 1899 i Aalborg,
var kloaksystemet allerede 17 ar
tidligere i stand til at transportere
spildevand.

Der blev sat fokus pa effektiviteten
ved at finde de ”lavthengende frug-
ter” og udnytte stordriftsfordelene
- bl.a. blev slamhandteringen pa de
mindre renseanleg @ndret for at re-
ducere driftsudgiften og arbejdstiden.
Slutafvandingsanlag blev fjernet og
forafvandingsanlaeg optimeret. Her-
efter transporteres forafvandet slam
lobende til udnyttelse i biogasanlzeg
pé de centrale renseanlaeg med efter-

folgende slambehandling.

En ny spildevandsplan for den nye
kommune blev udarbejdet. Med Aal-
borg Kommunes nye Spildevandsplan
2008-19 vil niveauet for handtering af
spildevandsforhold i den ny sammen-
lagte kommune efterhdnden blive ens.



Figur 1
Kloakopland og renseanlegsstruktur i dag.
Kloakopland til henholdsvis Renseanlaeg Vest (gron), Renseanleg Ost inkl. Kongerslev Renseanleeg (rod) og andre renseanlaeg (gul).

Spildevandsplanens centrale mal er

at medvirke til, at malsztningen for

vandkvaliteten i recipienterne i Aal-

borg Kommune kan opfyldes i hojere

grad, end det er tilfzldet i dag. Dette

skal ske ved at forbedre spildevands-

rensningen. Specielt nedenstdende

midler skal tages i anvendelse for at

na malet:

e Centralisering af spildevandsrens-
ningen/renseanlagsstrukturen

* Jget separatkloakering og oget
kloaksanering/Reduceret antal over-
lobsbygvarker

e Forbedret spildevandsrensning i de
udpegede forureningsfolsomme op-
lande i det dbne land

e Obligatorisk temningsordning af
slam fra bundfeldningstanke i det
abne land.

Separat?

Det er klart! er Kloakforsyningens

motto. S& meget regnvand som muligt

skal ledes uden om kloaksystemet ved
gradvist at separatkloakere, saledes at
regnvandet udledes decentralt, og spil-
devandet skal handteres centralt. I dag
er godt halvdelen af kloaksystemet
separatkloakeret. En fortsat udbre-
delse af separatkloakering vil gradvist
medfore:

e at renseanleggene tilfores mere
koncentreret spildevand, hvorved
mulighederne for at rense alt spilde-
vand forbedres

e at recipienterne ikke belastes med
urenset spildevand fra overleb i klo-
aksystemet.

e at tilstanden i vandomraderne for-

bedres, samt
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e at konsekvenserne af klimaforan-

dringerne begrenses.

Den fulde separatkloakering forventes
at vaere gennemfort i ar 2100. P4 len-
gere sigt vil dette sammenlagt med-
fore, at belastningen af recipienterne
med kvealstof, fosfor og organisk stof
reduceres med 40 % i forhold til i dag.
Nerverende artikel omhandler pri-
meert centralisering af spildevands-

rensningen — renseanlaegsstrukturen.

Ny renseanlagsstruktur

Der er 9 renseanleg i Aalborg Kom-
mune — 2 store, centrale renseanlag
og 7 mindre decentrale renseanlaeg.
12007 blev der udfert et omfattende
analysearbejde vedrerende rensean-
leegsstrukturen i Aalborg Kommune.
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Dette viser, at samtlige 7 mindre
renseanleg af skonomiske og miljo-
maessige arsager bor nedlaegges, og
spildevandet ledes til de 2 centrale
renseanleg ved Aalborg.

De 7 mindre renseanlaeg forventes

nedlagt i perioden 2008-12:

¢ Kongerslev Renseanlzeg (2008)

* Mou Renseanlag (2009)

¢ Hals Renseanleg og Egense
Renseanlag (2010)

® Nibe Renseanleg og Halker
Renseanlaeg (2011)

¢ Dokkedal Renseanlaeg (2012).

Nedlaeggelsen af renseanleggene og
afskzeringen af spildevandet til de 2
store renseanleg ved Aalborg er plan-
lagt til at veere udfert senest 2012 for
at sikre koordinering med vandpla-
nens miljemal. Efter 2012 vil saledes
kun de 2 store centrale renseanleg

— Renseanlag Vest og Renseanlaeg Jst
— veere i drift.

Herved opnds en robust og fremtids-
sikker rensestruktur, hvor spilde-
vandet renses pa de mest udbyggede
og avancerede renseanlag, og hvor
udledningen af renset spildevand kun
sker til Limfjorden - og ikke til vand-

lobene, der er mere folsomme.

Effekt af planen om centralisering
af spildevandsrensningen
Spildevandet fra 5 af de mindre ren-
seanlaeg vil blive ledt til Renseanleg
Ost, og spildevandet fra de resterende
2 mindre renseanlaeg vil blive ledt til
Renseanlag Vest i lobet af perioden
fra 2008-2012. Som felge af faldende
belastning pa begge centrale rensean-
laeg — Renseanlaeg Vest og Ost — er der
god kapacitet til behandling af spilde-
vandet fra de mindre renseanleg.

Nar spildevandsrensningen centralise-
res opnas folgende miljogevinster:

Antal renseanlag
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Udvikling i antal renseanleg i Aalborg Kommune
(udviklingen i perioden1970-1990 er skonnet).
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11.779.934
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Elforbrug i dag (status) og forventet elforbrug, ndr alle de
mindre renseanlaeeg bliver nedlagt (plan), for hhv.
renseanlaeg og pumpestationer.
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Samilet elforbrug i dag (status) og forventet elforbrug ndr alle
de smd renseanleeg bliver nedlagt (plan) inklusiv el-bidraget

fra oget slammangde.
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Figur 3
Renseanlag Vest pd 330.000 PE. (Mekanisk, biologisk, kemisk spildevandsrensning og
udnyttelse af primeert og sekundeert slam til biogasproduktion ved termofil drift.)

Forbedret forureningstilstand i
vandleb med udleb fra de mindre
renseanleg

Forbedret forureningstilstand ved
de Internationale naturbeskyttel-
sesomrdder i Halker, Nibe og Gjel
bredninger samt Aalborg Bugt (da
udledningen flyttes til mere robust
recipient).

Reduceret energiforbrug. Energifor-
brug til bygninger mv. pad de mindre
renseanlaeg forsvinder. Det ogede
energiforbrug ved centralisering af
rensning er marginal.

Jget biogasproduktion, da slammet
fra de mindre renseanleg udnyttes i
radnetanke.

Mindsket kemikalieforbrug, ved at
fosforfjernelsen overgar fra kemisk
til biologisk fosforfjernelse.
Reduceret slammangde, som folge
af mindre kemisk slam, udradning
af alt slam og bedre slamafvanding.
Reduktion af lugt, stej og psykolo-

giske effekter. Eventuelle gener for

borgere/naboer forsvinder, hvor ren-

seanleg nedlegges. Tilforer ingen

ogede effekter ved de centrale rense-

anlaeg, da spildevandet kan modta-
ges indenfor nuverende kapacitet.

e Storre robusthed og fleksibilitet.
Storre renseanlzeg er mere robust
overfor evt. forurening og der er
storre fleksibilitet ved virksomheds-
udvidelser.

e Forbedrer arbejdsmiljoet. Jo ferre
renseanlaeg — jo mindre kontakt
med spildevand.

e Reducerer hyppigheden for kel-
deroversvemmelser. I forbindelse
med nedlzeggelse af renseanleggene
separatkloakeres nogle omrader, og
visse ledningstreekninger opdimen-

sioneres.

Energi
Det samlede energiforbrug forventes
med den nye renseanlagsstruktur at
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falde med 6 % (svarende til 1 mio.
kWh) i forhold til i dag.

Ved samling af spildevandet pa de
centrale renseanlaeg kan slammet
udnyttes i rddnetankene/biogasanleg-
gene. Herved opnds en aget energi-
produktion fra biogasproduktion fra
slam, der estimeres til hhv. 150.000
m?3 biogas/ar pa Renseanlaeg st og
400.000 m3 biogas/dr pd Renseanleg
Vest. P4 Renseanlaeg Ost kan gassen
anvendes til torring af slam. P4 Rense-
anlaeg Vest kan den ekstra gasproduk-
tion omformes til min. 600.000 kWh/

ar via gasmotor-systemet.

Den samlede effekt af centraliserin-
gen af spildevandsbehandlingen pa
de centrale renseanlag vil derfor an-
drage ca. 1,6 mio. kWh/ar — svarende
til ca. 10 % besparelse i forhold til
det samlede energiforbrug pa de 9
renseanleg.
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@konomi

Nar spildevandsrensningen samles pa

de centrale renseanlzg i lobet af pe-

rioden fra 2008-2012 opnés felgende
okonomiske gevinster i forhold til for
kommunesammenlagningen:

e drlig besparelse til drift pa ca. 8 mio.
kr. og til reinvestering (vedligehold af
anlaeggene) pa ca. 5 mio. kr. — svarende
til en tilbagebetalingstid pa ca. 7 ar.

e udeblivelse af investering i nyan-
leeg. Ved at basere rensningen pa
fa anleg opnas sterre robusthed
overfor fremtidige krav til yderligere
rensning af spildevandet. Investe-
ringerne hertil vil sdledes kun skulle
foretages pa fa anlaeg i stedet for pa

mange anleg.

Endvidere opnés en betydelig for-
enkling af driften af det samlede
kloaksystem, idet renseanleg kraever
en storre pasning end pumpestationer
mv., der i dag er overvdget og stort set
automatiserede. (Nar det afskaerende
kloaksystem projekteres har Kloak-
forsyningen fokus pa bl.a. risiko for
svovlbrintedannelse, udformning af
pumpestationer, bassiner mv. for ogsa
her at minimere udgiften til drift og
vedligehold.)

Figur 6

Sammenfatning

Fra forste dag efter kommunesam-
menlagningen havde Kloakforsynin-
gen fokus pd forsyningssikkerhed og
effektivitet. Medarbejderne skiftede
medested og —tider, ligesom rutiner
og anlaeg blev optimeret/zndret for
at sikre det bedste udgangspunkt for
kommunesammenlaegningen. En ny
spildevandsplan danner rammen for,
at niveauet for hdndtering af spilde-
vandsforhold i den ny sammenlagte
kommune efterhanden bliver ens.
Kloakforsyningen fortseetter med at
arbejde for at effektivisere og op-
timere transport og behandling af
spildevandet til gavn for borgerne og
miljoet. Renseanlaegsstrukturen er et
af disse tiltag, hvor bdde skonomi og
miljo indgar. Eksempelvis reduceres
Kloakforsyningens CO, pt-udledning
veasentligt, hvorved ogsd Kloakfor-
syningen bidrager til opfyldelsen af
Aalborg Kommunes mal om 33 % re-
duktion i CO;-udledningen i perioden
1990-2012 i Aalborg Kommune.
Gennemforelse af renseanlegsstruktu-
ren medferer, at der i 2012 nedlegges
det sidste af de mindre 7 renseanleg,
som “kom til” efter den seneste kom-
munesammenlagning i 2007. Herved
er flere end 40 mindre renseanlzeg
blevet nedlagt siden forrige kommune-
sammenlaegning i 1970 i Aalborg.

Miljokonsekvens ved endring fra felleskloak til separatkloak —

inkl. gennemforelse af renseanlaegsstruktur.

Udledning af:
- Kveelstof
- Fosfor

- Organisk stof

Energiforbrug (netto) i kloaksystem og renseanlaeg

Arlig reduktion i CO2 -meengde i forhold til 2007

Nar Spildevandsplan 2008-2019 for
Aalborg Kommune er gennemfort —
herunder renseanlaegsstrukturen —
forventes det, at:

e udledningen af organisk stof fra klo-
aksystemet reduceres fra 952 tons/ar
til 842 tons/ar, svarende til 11 %,

¢ udledningen af kvalstof reduceres
fra 143 ton/ar til 129 tons/ar, sva-
rende til 10 %,

¢ udledningen af fosfor reduceres fra
18,8 ton/ar til 16,3 tons/ar, svarende
til 13 %,

e elforbruget reduceres med ca. 1,6
mio. kWh/ar, svarende til ca. 11 %
af forbruget indenfor Kloakforsynin-
gen - hermed reduceres CO,-udled-
ningen med knap 1.000 tons/ar,

e driftsudgiften reduceres med ca. 8
mio. kr./ar, svarende til ca. 7 % af
Kloakforsyningens samlede driftsud-
gifter, samt

® reinvesteringerne — primeert i rense-
anleg — reduceres med ca. 5 mio. kr./
ar, svarende til ca. 2 % af de samlede
investeringer indenfor Kloakforsyningen.

Nar hele kloaksystemet efterhdnden

separatkloakeres, vil ovenstdende

stofmaengder med den nuvarende ren-
seanlegsteknologi blive ca. halveret
frem mod &r 2100. P4 dette tidspunkt

vil spildevandet givetvis blive renset

bedre end i dag, sd reduktionen bliver

endnu sterre.

2007
143 ton/ar
18,8 ton/ar
952 ton/ar

12,8 Gwh

2019 2100
129 ton/ar 81 ton/ar
16,3 ton/ar 12,2 ton/ar
842 ton/ar 702 ton/ar
11,2 Gwh 9,2 Gwh
Ca. 1.000 tons Ca. 2.000 tons
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Dimensionering af afskaerende
ledninger i separatklioakerede oplande

Nar en ny afskaerende ledning i et separatkloakeret opland skal
dimensioneres, rejser der sig en mangfoldighed af spargsmal.
Der findes ikke en dansk praksis for dimensionering af
afskaerende ledninger i separatkloakerede oplande, og det, der
i teorien kan virke som en relativt simpel opgave, kan i praksis
vaere en spaendende, men ogsa kompleks udfordring.

Iseer uvedkommende vand kan give hovedbrud.

Aalborg Kommune har netop vedtaget
en ny spildevandsplan, der indeberer,
at spildevandrensningen centraliseres
yderligere. Al rensning vil fremover
blive samlet pa de to store anleg:
Renseanlag Vest og Renseanlaeg Ost,
og 7 mindre renseanlaeg vil blive ned-
lagt. Dermed skal der i de kommende
ar etableres en reekke nye afskarende

ledninger.

Det overordnede dimensionerings-
grundlag for afskeeringen af Mou
Renseanlzg, der gennemfores i den
narmeste fremtid, er netop blevet fast-
lagt. Opgaven inkluderede en raekke
spandende overvejelser — specielt om-
kring hdndteringen af store mangder
uvedkommende vand. Er det eksem-
pelvist acceptabelt, at der sker overlab
i et separatkloakeret opland?

Belastning pa ny afskarende
ledning fra Mou

Som der fremgar af figur 1, planlegges
Mou Renseanlag afskaret til Rensean-
leeg Ost. Ved dimensioneringen af den
afskaerende ledning fra Mou skal der
—udover den nuvaerende belastning pa
renseanlaegget — tages hensyn til den se-
nere afskering af Hals Renseanlaeg pa
nordsiden af Limfjorden, samt Egense
og Dokkedal Renseanlaeg pa sydsiden.

Formelt er hele det samlede, frem-
tidige opland separatkloakeret.

Der skal derfor kun tages hejde for
selve spildevandsmaengden samt en
mengde uvedkommende vand. Fra
oplandet nord for fjorden skal der
indregnes spildevand fra 8.400 PE i
de kloakerede byomrader samt 3.670
sommerhuse, og fra oplandet syd for
fjorden skal der indregnes 2.150 PE
plus 830 sommerhuse.

Hovedparten af sommerhusene er
ikke tilsluttet offentlig kloak i dag,
men der pgdr seriose overvejelser i
retning af en kloakering. Det er derfor
besluttet, at afskeringsprojektet skal
tage hojde for en fremtidig kloakering

af alle sommerhusomrader i oplandet.

Opgorelse af dimensionsgivende

vandmeaengder

Ved fastleggelse af dimensionsgivende

vandmengder for afskerende lednin-

ger bor en lang reekke forhold generelt

overvejes og kortlaegges. En tjekliste

kan eksempelvis indeholde punkter

som:

e malinger pé renseanlegget

e malinger af vandforbrug i oplandet

e spildevandsplanen og anden plan-
leegning

e vandforbrugende virksomheder

Af: Niels Aagaard Jensen,
EnviDan A/S

e prognoser
e visioner ...
(hvis vi kikker 100 &r frem)
e recipientkrav
e driftserfaringer og pumpedata
¢ uvedkommende vand
¢ gnsket sikkerhed

Spildevandsmasngden

Ved afskaeringen af Mou kan spil-
devandsmaengden fra det fremtidige
opland overordnet opdeles i et bidra-
get fra de knap 10.600 PE i det kloa-
kerede opland, samt et bidrag fra de
ca. 4.500 sommerhuse, der eventuelt

kloakeres.

Den dimensionsgivende spildevands-
mengde fra de knap 10.600 PE i
oplandet er fastlagt via en passende
afvejning af generelle erfaringstal og
malte data fra de nuvaerende rense-
anleg. Den dimensionsgivende spil-
devandsmangde fra sommerhusene
er fastlagt til 0,01 l/s/sommerhus pa
baggrund af data fra et vandveerk,
der forsyner ca. 3000 sommerhuse i
oplandet.

Der er ikke kendskab til industrier
eller institutioner med et betydende
vandforbrug, og i henhold til kommu-
neplanen vurderes det, at bidraget fra
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Figur 1

Renseanleeg og afskearende ledninger i Aalborg Kommune.
Cirklen omkranser de fire mindre renseanleeg, der planlegges
afskdret til Renseanleeg Ost via en ny afskeerende ledning fra Mou.

industri og institutioner ogsa fremover
kan negligeres i forhold til usikkerhed,
der i ovrigt er pa de opgjorte vand-

maengder.

Der er tilsvarende taget udgangspunkt
i et fremtidigt ueendret vandforbrug
pr. enhed inden for planlegningsho-
risonten for afskeringsprojektet, da
der ikke er fundet belaeg for en pro-
gnosticeret stigning i vandforbruget.
Skulle vandforbruget i evrigt stige

i fremtiden, vil en indsats over for
uvedkommende vand givet kunne
tilvejebringe en eventuel manglende
reservekapacitet.

Uvedkommende vand

Vinteren 2006-2007 var generelt pree-
get af store mengder uvedkommende
vand i kloaksystemerne, og i februar/
marts forekom der i Aalborg-omradet,
som folge af et kraftigt snefald med

efterfolgende afsmeltning, en periode
med uszdvanligt meget uvedkom-

mende vand.

I perioden 18 meengden af uvedkom-
mende vand nzesten overalt i det be-
rorte opland pa et niveau svarende til
4-10 gange middelspildevandsmzng-
den, og som illustreret pa figur 2 var
samme forhold geldende pa rensean-
leggene.

Det store sporgsmal var derfor, hvor
meget uvedkommende vand, der skulle
indga i den dimensionsgivende vand-
mengde for den afskzrende ledning!

Tillzegsfaktor for

uvedkommende vand

Det blev ved opgerelsen af dimen-
sioneringsgrundlaget valgt at indfere
en tilleegsfaktor for uvedkommende
vand — dvs. den dimensionsgivende

vandmangde er opgjort med udgangs-

punkt i folgende:

Qdim. = Qmax.spildevand +
(Qmiddel.spildevand x tilleegsfaktor
for uvedkommende vand)

Sterrelsen af tillzegsfaktoren har afgo-
rende indflydelse. En stor tilleegsfak-
tor vil kunne sikre, at systemet kan
hdndtere alle perioder med uvedkom-
mende vand, uden at der sker overlsb.
Omvendet vil en stor tillegsfaktor in-
debzre ogede anlegsudgifter, ligesom
driftsforholdene pd pumpestationer og
trykledninger vil forringes (herunder
oget svovlbrinteudvikling).

Efter mange overvejelser er det beslut-
tet, at den aktuelle afskeering af Mou
Renseanlaeg dimensioneres med en
tillegsfaktor 3 for det uvedkommende
vand.
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Der indregnes dog ikke en tillzegsfak-
tor for bidraget fra sommerhusene,
idet der forventeligt vil blive tale om
nyanleg med heoj tethed. Spildevands-
mengden fra sommerhusene ma i
ovrigt forventes at vaere lav i vinterpe-
rioden, hvor det uvedkommende vand
traditionelt topper. Der er dermed in-
direkte taget hojde for en vis mengde
uvedkommende vand fra sommerhus-

omraderne.

Kan overlgb accepteres?
Spergsmaélet om risikoen for overleb
er fagteknisk ganske interessant. Som
naevnt er hele oplandet separatkloake-
ret, og det er normalt ikke accepteret
af miljpmyndigheden, at ”torvejrs-
overlgb” kan forudses.

Med en tillegsfaktor pd 3 ved den
aktuelle afskaring ma overleb imid-
lertid forventes, hvis der ikke gores

yderligere.

Hyvis afskeringsprojektet eksempel-
vist allerede havde veret gennemfort
i starten af 2005 ville der med sik-
kerhed veare sket overlob ved Hals
Renseanlag sivel i 2006 som i 2007
(se figur 2), og uagtet, at der var tale

december 2005

juni 2006 december 2006

Tid

juni 2007

om en uszdvanlig vad periode, ved
vi, at sidanne perioder har det med
at dukke op med maske 5-10 ars mel-

lemrum.

Kloakforsyningen i Aalborg Kom-
mune vil naturligvis gere alt, hvad der
star i dens magt for at undga overlob
efter afskaeringsprojektet. Der bliver
- og vil fortsat blive — gjort en indsat
med henblik pd en reduktion i maeng-
den af det uvedkommende vand, og
bassinvoluminet pa de nuvarende
renseanlag vil helt eller delvist even-
tuelt blive bibeholdt midlertidigt med
henblik pa udligning af det uvedkom-

mende vand.

Overordnet er det dog relevant at
sporge, om en udligning i bassiner
giver mest miljo for pengene, og pro-
vokatorisk kunne man i en situation,
som den her beskrevne, onske at en
lille stump feelleskloak i oplandet var
bibeholdt, sa der formelt kunne soge
om en udledningstilladelse for op-

spaedt spildevand under regn.

Naturligvis giver en sadan tilladelse
ikke ret til torvejrsoverlob i perioder
med uvedkommende vand, men det er

Oktober 2008

Figur 2

De fire smd renseanleeg er alle pavirket af
uvedkommende vand. Her illustreret via det
malte dognflow pd Hals Renseanlaeg, hvor
der flere dage har veeret 5-6 gange sa meget
vand som i et normalt torvejrsdogn.
Oplandet til renseanlaegget er formelt fuldt
separatkloakeret.

utvivlsomt en af de mader, problemet
med uvedkommende vand bliver hand-

teret pa i mange danske kloaksystemer.

Mange kloakforsyninger har tilsva-
rende én eller flere pumpestationer,
der med méske 1-10 &rs intervaller
gar i nedoverleb som folge af uved-
kommende vand. Hver gang det sker,
skal miljemyndigheden underrettes,
og nar det sker, ender det ofte med en
handlingsplan over for det uvedkom-
mende vand.

En handlingsplan er dog langt fra en
vidunderlosning, og netop det uved-
kommende vand er erfaringsmaessigt
svaert at demme op for. Sandsynlighe-
den taler derfor for, at hele historien
gentager sig med ovennzvnte 1-10 ars
intervaller, med deraf folgende frustra-
tioner hos alle sagens parter.

Afslutningsvist vil jeg derfor anbefale,
at miljemyndigheden overvejer mulig-
heden for at give udledningstilladelser
for overleb i separatkloakerede op-
lande i perioder med store maengder

uvedkommende vand.

Via formelle tilladelser vil der blive
skabt basis for eget dbenhed om pro-
blemstillingen, og tilladelser vil nzeppe
bremse de danske kloakforsyningers
indsats over for det uvedkommende
vand. Den indsats er nemlig ogsa i
kloakforsyningernes interesse.
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