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8 Hvi d b 0 g ens fo rm él e;t; Zl;abe en faelles reference for offentlig debat omkring
DTU ..diskussionen ikke er for eller imod kloakker, men
= derimod et spargsmal om hvorvidt og hvordan vi kan
opnd samme eller bedre sundhedstilstand og miljo, selv
Hvidbog om udledning af vand fra om vi fremover veelger andre lgsninger end dem vi har
byer valgt indtil nu

Luca Vezzaro
Karsten Arnbjerg-Nielsen
Peter Steen Mikkelsen Indhold

Fremtidens udfordringer

Hvorfor star vi i denne situation?
Kort historisk baggrund

Principper bag dimensionering af systemer til handtering af regn og
spildevand

Hovedtraek af vandets infrastruktur

By- og samfundsveekst, klimaaendringer og udledninger - hvordan haenger
det sammen?

Hvad der virkelig har betydning for miljget
Hvad er spildevand og hvad er regnvand?
Regnbetingede udledninger — hvorfor er de sa svaere at handtere?
Recipienteffekter i ferskvand og saltvand — herunder badevand

Mulige lgsninger

DTU Sustain https://www.danva.dk/media/8838/hvidbog-om-udledning-af-vand-fra-byer.pdf
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Falles system
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Spildevand

Regnvand

Rensningsanlaeg

Renset : Bypass Kloakoverlab
spildevand . x

Naturligt vandmilje

Vi kigger pa alle udlednigner

Spildevand

Rensningsanlaeg

Renset
spildevand

Naturligt vandmiljg

Regnvand

Regnvand
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Spildevand renseanlaeg

Bypass

Overlgb fra feellessystemer

Separate regnvandssystemer
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Udfordringer

0 Reduktion af udledning af drivhusgasser

o Tilpasning til et aandret klima

Miljgfremmede
stoffer og
mikroplastik

e Cirkuleer gkonomi/gran omstilling e Samfundets voksende forventninger

DTU Sustain
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Udfordringer og mulige lgsninger
0 Reduktion af udledning af drivhusgasser

Rensning ved udledningspunkt (end-of-pipe)
Decentral rensning ved udledningspunkt
Cirkulzere vandsystemer

e Tilpasning til et sendret klima Kloakseparering
Kildekontrol
Optimering af den eksisterende infrastruktur

Bedre datagrundlag

. . - Indsats over for de store overlgb/bypass
Cirkuleer gkonomi/grgn omstilling o o
Definitioner og incitamenter for at reducere overlgb

Indsats over for kemiske stoffer ifm. Kloakseparering

Digitalisering og integration pd tveers af sektoren

e Miljgfremmede stoffer og mikroplastik Regulering og helhedsplanlaegning

Helhedsorienteret planlaeagning

Centralisering vs. decentralisering

Vandkvantitet og -kvalitet i ét harmoniseret regelseet
Samfundets voksende forventninger Vandoplands perspektiv

Klare regler for renseteknologier og kildekontrol

Skreeddersyet regulering om regnbetingede udledninger

DTU Sustain
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mulige lgsninger

Rensning ved udledningspunkt (end-of-pipe)
Decentral rensning ved udledningspunkt
Cirkulzere vandsystemer

Kloakseparering

Kildekontrol

Optimering af den eksisterende infrastruktur

DTU Sustain



Teknologiske indgrebsmuligheder

DTU
Rensning ved udledningspunkt (end-of-pipe)
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Water Resource y
Recovery Facility




Teknologiske indgrebsmuligheder




Teknologiske indgrebsmuligheder

DTU
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Decentral rensning ved udledningspunkt
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Teknologiske indgrebsmuligheder

DTU
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Adapted from: Krebs, P. (1996): Interdependencies and dynamics within the urban water management.
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EAWAG News, 41E, November 1996, pp. 14-16.



Teknologiske indgrebsmuligheder
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Kloakseparering
Feelles system Separat system
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Spildevand

Regnvand

Spildevand
Der skal veere noget

rensning! J

Regnvand

Rensningsanleeg

Rensningsanleeg = Nall/

: Regnvand

Renset
v

spildev

Naturligt vandmiljg
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Der skal veere noget

1 ha opland rensning! )
Typetal fra Miljgstyrelsen (samme brugt i PULS afrapportening)
Vandvolume Naeringstoffer Miljgfremmede stoffer
6000 - 20 - 24 -
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[m3/ar]
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Teknologiske indgrebsmuligheder

DTU |
= Kildekontrol

Mange stoffer i spildevand/regnvand...
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guidelines for wet weather discharge from combined systems to natural waters). Report, DTU Miljg, Danmark



Malinger fra Danske renseanlaeg 1990-2017
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dansk husholdningsspildevand i arene fra 1990 til 2017. Report, DTU Miljg, Danmarks Tekniske Universitet.




Teknologiske indgrebsmuligheder

DTU
= Optimering af den eksisterende infrastruktur
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Vi bygger en stor statisk infrastruktur... ...Til en (meget) dynamisk process
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Optimering af den eksisterende infrastruktur

... Til en dynamisk process

Vi bygger en stor statisk infrastruktur...
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Optimering af den eksisterende infrastruktur

Vi bygger en stor statisk infrastruktur... ...Til en dynamisk process
A




Optimering af den eksisterende infrastruktur

... Til en dynamisk process

Vi bygger en stor statisk infrastruktur...
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mulige lgsninger

Bedre datagrundlag

Indsats over for de store overlgb/bypass

Definitioner og incitamenter for at reducere overlgb
Indsats over for kemiske stoffer ifm. Kloakseparering
Digitalisering og integration pd tvaers af sektoren

DTU Sustain



Bedre datagrundlag

DTU
== Indsats over for de store overlgb/bypass

oo

Fint, men husk at vi snakker om en brokdel
af Danmarks udledning

Kvalstof Fosfor m Rensningsanlaeg

m Regnbetingede
udledninger

Ferskvandsdambrug

Spredt bebyggelse

Seerskilte industrielle
udledninger

‘j I 5 u Diffuse kilder

DTU Sustain



Bedre datagrundlag

DTU
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== Indsats over for de store overlgb/bypass

Size (af recipienten) matters!

Udledning: Udledning: Udledning:
Flow: 500 I/s Flow: 500 I/s Flow: 500 I/s
Bls: 30 mg/l Bls: 30 mg/l Bls: 30 mgl/l

Efter udledning
Bls: 13 mg/l

Efter udledning
Bls: 4.5 mg/l

Efter udledning
Bls: 3.1 mg/l

Lille Vandigb Mellem vandigb Stort vandleb

Flow: 750 I/s (f.eks. Mglled) Flow: 5000 I/s (f.eks. Odense A) Flow: 12000 I/s (f.eks. Ribe A)
Bls: 2 mg/l Bls: 2 mg/l Bls: 2 mgl/l

DTU Sustain



Bedre datagrundlag

DTU
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Definitioner og incitamenter for at reducere overlgb

30 mRenseanizg Hvorfor ikke noget lignende for
Industri - -
Kvesistof (1.000 ton) aRBU regnbetingede udledninger?
25 O Akvakultur
O Spredt bebyggelse

20

15

10

5

Hvordan definerer man en overlgb haendelse?
hvordan maler performance?

0
1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Hvordan skal vi male afgiften?

Hvilket variabel skal beskattes? volumen?
Stofmaengde? Hyppighed?

DTU Sustain

Miljgstyrelsen (2021) Punktkilderapporten 2020
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= CSO impact on oxygen depletion

The same 1 m?3 of CSO water has different impacts on oxygen depending on:
* Which period of the year when CSO happens (winter/summer)

» Which moment of the day the CSO happens (day/night)

* The status of the river in the previous days

Event A Event B
) ™ >
£ £
o) o)
) (0))]
o O \Z
g Fish is ok g Fish is ok
o) [
(@) ()]
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= CSO impact on oxygen depletion

The same 1 m?3 of CSO water has different impacts on oxygen depending on:
« Which period of the year when CSO happens (winter/summer)

« Which moment of the day the CSO happens (day/night)

* The status of the river in the previous days

Event A Event B

\ 4

Ll

CSO [m3]

DO [mg/l]




Mutzner, L., Furrer, V., Castebrunet, H., Dittmer, U., Fuchs, S., Gernjak, W., Gromaire, M.-C., Matzinger,
A., Mikkelsen, P.S., Selbig, W.R., Vezzaro, L. (2022). A decade of monitoring micropollutants in urban
wet-weather flows: What did we learn?, Water Research, 223, 118968

discharge

Median SWO: 6
CSO: 7

Events

A A

Median CVemc

SWO: 0.6
CS0: 0.7

1

6-7 haendelser: 100% fejl

Hvad er den gennemsnitlige
koncentration fra min udledningspunkt?
25-28 heaendelser: 50% fe|l
A
Coefficient of variation (CV)

CVEmc
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Danmarks Tekniske Universitet

300 1

Man har brug for mange data!

A1. Error SMCn/SMCsite

DTU Miljg,
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Indsats over for kemis

Vezzaro, L., Brudler, S., McKnight, U.S., Rasmussen, J].]., Mikkelsen, P.S., Arnbjerg-Nielsen, K
guidelines for wet weather discharge from combined systems to natural waters). Report
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Bedre datagrundlag
DTU )
= Digitalisering og integration pa tveers af sektoren
8001 Komponent Overvand ‘ Spildevand Overlgbsvand Mid- N é’g
. 600- Middelbelastn N delbelastning (mg/l) 8%’%
= (mg/l) aSten ingen 0 833
S 400- Bls 25 P& va Mmaler ves
8 cob 160 Yandkvalitet) S5¢
200 - . ot T T S =58
0 N Tot-p T | |
2 ‘IIU Tabel 1: Typetal for torureningskoncentrationer i overvand, spildevand og overlgbsvand. [1]

Har Danske overlab en bi-
modal fordeling?

Vi har brug for nye maleteknikker!

Passive
prgvetager

Robuste
online maler

Y Linea Sofie Skov

DTU Sustain
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Regulering og helhedsplanlaegning

Helhedsorienteret planlaeagning

Centralisering vs. decentralisering

Vandkvantitet og -kvalitet i ét harmoniseret regelseet
Vandoplands perspektiv

Klare regler for renseteknologier og kildekontrol
Skreeddersyet regulering om regnbetingede udledninger

DTU Sustain



Regulering og helhedsplanlaegning
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Helhedsorienteret planlaegning
Aflgb —

’fﬁ///////

Reservoir ~od sewer Sy==
_ ¥ structure
A L

torage tank

Drinking water
distribution

“Vandforsyning

-

flltration /
filtration

Architects

Politicians

Traffic
planners

Wastewater
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Citizens e

custa Adapted from: Krebs, P. (1996): Interdependencies and dynamics withine urban water management.
OTU Sustain EAWAG News, 41E, November 1996, pp. 14-16.




Regulering og helhedsplanlaegning

DTU
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= Centralisering vs. decentralisering

Nyere og stgrre renseanlaeg? 0 .
y J J Ellers mange sma decentrale lgsninger?

[ &7 Water Reuse

k. (irrigation
;“".L’ . . )

Flooding
risk

Combined

NBS NBS system
NBS — M

NBS

Traditional
urban

Non potable water drainage WRR
I Y[:5] infrastructure <SS @

Separate

NBS systems

NBS= Nature Based Solutions

DTU Sustain



Regulering og helhedsplanlaegning

DTU
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== Vandkvantitet og -kvalitet i é&t harmoniseret regelsaet

European Union

R
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DTU Sustai Gutlet pint Jensen, D.M.R.; Thomsen, A.T.H.; Larsen, T.; Egemose, S.; Mikkelsen, P.S. From EU Directives to Local Stormwater Discharge
"""""""""""""""""""" Permits: A Study of Regulatory Uncertain d Practice Gaps in Denmark. Sustainability 2020, 12, 6317.




Regulering og helhedsplanlaegning

DTU
== Vandoplands perspektiv

oo




Regulering og helhedsplanlaegning

DTU
= Klareregler for renseteknologier og kildekontrol

oo

Hvordan renser man
regnvand i Danmark? Nye tenologi?

3p Bulused|ewiy mmm//sdiy

4 o~
~

/AR: med den eneste
anerkendt BAT

Hvordan sikrer jeg, at den
renser nok?

(lige som bassin?)




Regulering og helhedsplanlaegning
DTU
= Skreeddersyet regulering om regnbetingede udledninger

Koncentrations Graenser
Vandkvalitets krav
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Regulering og helhedsplanlaegning
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== Skraeddersyet regulering om regnbetingede udledninger

Koncentrationsgraenser
Vandkvalitets krav
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Konklusioner

Der er ingen noget "silver bullet” eller en “one size fits all”, men en raekke forskellige indsats

Formdlet med denne "Hvidbog om udledning af vand fra byer” er at skabe en faelles reference for
offentlig debat omkring emnet. Om det er lykkedes, md stad sin prove baseret pd laesernes
erfaringer — forfatterne modtager gerne feedback

Sporgsmal/feedback?

DTU Sustain

https://www.danva.dk/media/8838/hvidbog-om-udledning-af-vand-fra-byer.pdf



