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Resumé

Aflastning af regnvand og spildevand fra kloaksystemerne til vandlgb, sger eller havet
under regn er i praksis uundgaeligt. Det er derfor en vigtig ingenigrteknisk opgave at
udforme de foranstaltninger, som skal fjerne eller begranse de skadelige virkninger her-
af. Disse ngdvendige foranstaltninger som for eksempel kan vere riste, bassiner, over-
labsbygveerker osv. skal dimensioneres ud fra velbegrundede miljgmaessige og funktio-
nelle krav.

Der har i Danmark hidtil veret stor forskel pa myndighedernes krav til de regnbetingede
udlgb i de forskellige dele af landet. Spildevandskomitéen under Ingenigrforeningen i
Danmark har derfor haft nedsat et udvalg til at behandle dette spgrgsmal med henblik pa
at foresla mere klare retningslinier pa omradet. Herveerende rapport er resultatet af dette
arbejde. Rapporten bestar af bidrag skrevet af en raekke af udvalgets medlemmer.
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1 Udvalget vedrgrende regnbetingede udlgb

1.1 Forhistorie

| 1996 nedsatte Spildevandskomitéen et udvalg til behandling af spgrgsmalet om kriterier
for dimensionering af overlgbsbygvarker og bassiner i aflgbssystemer i forbindelse med
vandlgbenes fysiske vandkvalitet. Arbejdet resulterede i rapporten:

Rapport om udledningskrav for regnbetingede udlgb fra kloaksystemer i relation til de fy-

siske forhold i vandlgb.
Spildevandskomitéen, Ingenigrforeningen i Danmark, marts 1998.

Denne rapport omhandlede

e Forslag og begrundelse for udledningskrav for regnbetingede udlgb vedrgrende
fysiske forhold i vandlgb

e Resultat af spgrgeskemaundersggelse hos amterne

o Resultat af spgrgeskemaundersggelse til leverandarer af edb-programmer til for-
udsigelse af effekter af regnbetingede udlgb

| forbindelse med afslutningen af arbejdet i dette udvalg opstod gnsket om et nyt udvalg,
som skulle dekke hele spektret af miljgmassige effekter ved regnbetingede udlgb fra
kloaksystemer. Et oplaeg hertil blev udarbejdet.

1.2 Nytudvalgi 1998
Herveerende rapport er udarbejdet af et udvalg nedsat af Spildevandskomitéens plenar-
forsamling den 3. marts 1998.

1.2.1 Kommissorium
Pa mgdet den 3. marts 1998 blev ogsa udvalgets kommissorium godkendt. Dette fik fal-
gende ordlyd:

12.02.1998/TL
Kommissorium for
et nyt udvalg under Spildevandskomiteen om regnbetingede udigb

Udvalget skal med baggrund i den bedste og nyeste viden udarbejde et for-
slag til retningslinier for regnbetingede udledninger fra aflgbssystemer til
omgivelserne (vandlgb, sger og marine omrader) med henblik pa at begraense
eller fjerne ugnskede effekter heraf. Retningslinierne skal anvendes ved di-
mensionering af overlgbsbygvarker og bassiner mv.



Retningslinierne skal med udgangspunkt i myndighedernes malsatning for
recipienterne (recipientkvalitetsplanerne) indeholde de operationelle krav og
greensevardier, som vurderes at vaere ngdvendige for, at de gnskede malsat-
ninger kan opnas eller opretholdes. Retningslinierne skal bl.a. omfatte fal-
gende forhold:

I. Hydraulisk overbelastning, som kan medfgre erosion og oversvgmmelse.
2. Aflejring af slam og andre sedimenter fra aflgbssystemet.

3. Astetisk pavirkning ved afseatning af flydestof pa vandlgbsbrinker.

4. Hygiejnisk forurening, som kan overfgre sygdomme til mennesker og dyr.

5. Udledning af organisk stof, som kan medfare iltsvind og/eller treenge ind i
gydebanker.

6. Udledning af naringssalte, som kan medfare eutrofiering i sger og fjorde.

7. Udledning af stoffer med toksiske effekter, herunder miljgfremmede stof-
fer (bl.a. tung- metaller, pesticider, olie, ammoniak, svovlbrinte osv.), som vil
kunne medfare forringelse af biologiske forhold i recipienten udtrykt ved
endring af faunaindeks, saprobieindeks eller tilsvarende.

Udvalget skal sammensattes med medlemmer med en faglig baggrund, sale-
des at bade aflgbstekniske og recipientmeessige forhold er deekket. Udvalget
er et ad hoc udvalg, som skal afslutte sit arbejde inden for en tidsramme pa
ca. 2 ar.

Ovenneavnte formulering blev godkendt ved et made i Spildevandskomiteens Regnudvalg den 12. fe-
bruar 1998 samt endelig godkendt ved plenarmgdet i Spildevandskomiteen den 3. marts 1998.

1.2.2 Udvalgets medlemmer
Udvalget kom til at besta af falgende medlemmer:

Ole Mark (naestformand), lic. techn., civilingenigr, DHI - Institut for Vand og Miljg, Hagrsholm.
Niels Aagard Jensen, lic. techn., civilingenigr, NIRAS, Aalborg

Jesper Dgrge, cand scient., DHI - Institut for Vand og Miljg, Harsholm

Lis Napstjert (sekreteer), aflgbschef, akademiingenigr, Kgbenhavns Vand

Karsten Arnbjerg, lic. techn., civilingenigr, COWI AS

Henning Christiansen, cand scient. (biologi), Ribe Amt

Torben Larsen (formand), professor, dr. techn. Institut for Vand, Jord og Miljgteknik, Aalborg Universitet
Peter Poulsen, civilingenigr, Hedeselskabet, Miljg og Energi as, Viborg

Anne Lausten, civilingenigr, Arhus Kommune, Miljgkontoret

Michael Dissing Nielsen, civilingenigr, Fyns Amt, Natur og Miljg, Odense

Bo Skovmark, civilingenigr, Nordjyllands Amt, Aalborg

Gitte Falstrup, civilingenigr, Vejteknisk Institut, Roskilde

Desuden har udvalget haft en falgegruppe som lgbende har faet udvalgets papirer tilsendt



0g som i et vist omfang har deltaget i udvalgets mgder. Medlemmer af fglgegruppen har
veeret fglgende:

Per Hallager, civilingenigr, Odense VVandselskab as,

Knud Bache, civilingenigr, chefkonsulent, Rambgll, Sgnderborg.

Poul Harremoes, professor, civilingenigr, Instituttet for Miljeteknologi, DTU

Carsten Nygaard, civilingenigr, Herning Kommune

Jakob Lysholdt Sgrensen, civilingenigr, souschef, Storstrams Amt, Vandmiljekontoret, Nykabing F.
André Jensen, civilingenigr, Skive Kommune

Hanne Kjaer Jgrgensen, civilingenigr, Kriiger A/S, Sgborg

Niels Bent Johansen, PhD., civilingenigr, COWI, Lyngby

Tage Pedersen, akademiingenigr, Spildevandsafdelingen, Aalborg kommune.

Mogens B. Kaasgard, civilingenigr, Miljgstyrelsen

Poul Chr. Erichsen, civilingenigr, afdelingsleder, Arhus amt, Natur og Miljg, Hgjbjerg
Svend K. Hansen, civilingenigr, Kgbenhavns VVand, Kabenhavn

Peter Steen Mikkelsen, lektor, civilingenigr, PhD, Instituttet for Miljgteknologi, DTU

1.2.3 Arbejdsgrupper

Udvalgets arbejde har veeret organiseret i 5 arbejdsgrupper, som hver isar har deekket
falgende emner:

e Hydraulisk overbelastning, herunder erosion og aflejring af slam og sedimenter
e /stetisk og hygiejnisk pavirkning

e Pavirkning fra organisk stof herunder iltsvind

e Udledning af naeringssalte

e Toksiske og miljgfremmede stoffer

Desuden har der fra forskellig side vaeret ydet bidrag til udvalget arbejde. | appendiks 1
er gengivet en rapport udarbejdet af professor P. Harremoes m.fl. om biologiske effekter.

1.2.4 Litteraturstudium finansieret af Miljgstyrelsen

Arbejdet i udvalget har tidsmaessigt forlgbet sig en del leengere en oprindeligt planlagt,
hvilket bl.a. skyldes at Miljgstyrelsen undervejs i forlgbet stgttede udvalgets arbejde ved
en bevilling til Aalborg Universitet til et ngjere litteraturstudium af de regnbetingede
udlgb. Dette studium resulterede i rapporten:

Regnbetingede udlgb fra kloaksystemer - et litteraturstudium over danske og udenlandske er-
faringer. Miljgprojekt nr. 547, Miljgstyrelsen. 2000. (ISBN 87-7944-173-4). Udarbejdet af
Torben Larsen og Ole Neerup-Jensen.

Denne rapport er tilgeengelig pa Miljgstyrelsens hjemmeside http://www.mst.dk.



1.2.5 Afslutning af udvalgsarbejdet

Arbejdet i udvalget blev i sin seneste fase kraftigt pavirket af EU’s Vandrammedirektiv.
Dette direktiv, som er vedtaget af Europaparlamentet og Ministerradet, tradte i kraft den
22. december 2000. EU-landene har herefter tre ar til at omsatte direktivet til national
lovgivning.

Da direktivet indebarer at vandkvalitetsspargsmal i fremtiden skal behandles pa en an-
den made end hidtil, og da den ngdvendige lovgivning endnu ikke er vedtaget, besluttede
man i udvalget at afslutte udvalgsarbejdet pa en made, uden at komme med meget kon-
krete og definitive forslag til udlederkrav.



2 Forudsatninger for krav til regnbetingede udlgb

Som allerede navnt har Miljgstyrelsen stgttet udvalgets arbejde ved at finansiere et litte-
raturstudium om emnet. Dette litteraturstudium har haft til formal at skabe den faglige
basis for opstilling af krav til de regnbetingede udlgb. Rapportens sammenfatning og
konklusion gengives her ordret:

2.1 Konklusioner fra litteraturstudium om regnbetingede udlgb

Kvaliteten i vores vandlgh, sger og marine omrader er de seneste ar lgbende blevet for-
bedret. Men alligevel er de opstillede malsatninger i mange tilfaelde stadig ikke opfyldt.
En yderligere begraensning af forureningen fra punktkilderne er derfor ngdvendig for at
vandkvalitetskravene i recipienterne kan opnas. Blandt disse punktkilder vurderes flere at
medvirke til den endnu ikke tilfredsstillende vandkvalitet. Blandt disse kilder indgar de
regnbetingede udlgb fra kloaksystemer.

Begraensningerne af spildevandsudledningerne ved de kommunale renseanlaeg fortsatte, i
Danmark op gennem 70’erne til 90’erne, efterfulgt af tiltag til begraensning af regnbetin-
gede udlgb fra bade felles- og separatkloakerede omrader. Pa baggrund af den markante
reduktion af forureningen fra de kommunale renseanlag vil de andre punktkilder efter-
handen kreeve mere opmaerksomhed, set i lyset af at kun ca. 45 % af vandlgbene opfylder
malsaetningen i dag.

I 1997 oplyste Miljg- og Energiministeriet i Danmark, at regnbetingede udlgb udgjorde
ca. 8% for BOD (biologisk iltforbrug), 15% for kveelstof og 8% for fosfor af den samlede
belastning fra punktkilderne.

Regnbetingede udlgb fra kloaksystemer kan enten komme fra de feelles- eller separatklo-
akerede omrader. Aflastninger fra felleskloakerede omrader indeholder ikke kun over-
fladevand, men er en blanding af forurening fra bade kommunalt spildevand, resuspende-
ret kloaksediment og biofilm og overfladeafstramning. Aflastninger fra separatkloakere-
de omrader indeholder primert forurening fra befestede arealer (tage, veje mm.) samt
resuspenderet materiale fra rarledningerne.

Regnbetingede udlgb belaster bade recipienternes flora og fauna samt mennesker og dyrs
sundhed. Den hygiejniske og astetiske pavirkning begreenser mulighederne for rekreativ
anvendelse af vandomraderne. De forskellige typer af pavirkninger af recipienten disku-

teret i denne rapport medfarer miljgmaessige effekter som resultat af savel fysiske, kemi-
ske, mikrobiologiske og biologiske processer.

Hovedformalet med dette projekt er at undersgge litteraturen omhandlende aflastninger
fra regnbetingede udlgb. Litteraturstudiet er inddelt i falgende 3 hovedomrader:

1. Effekter af regnbetingede udlgb

2. Praksis, fastseettelse af udledningstilladelser, udlederkrav i andre vestlige lande



3. Forureningsbegransende foranstaltninger

Sammenfatning vedrgrende effekter

Forggelse af vandfaringen under regn

De fysiske effekter i vandlgb kan inddeles i 2 effekter, erosion/sedimentation og over-
svemmelse. En forggelse af vandfagringsvariationerne, herunder en forggelse af de store
vandfaringer i forbindelse med regn, er et resultat af den forggede urbanisering (forgget
vandfgring pga. mindre infiltration og starre befastede omrader). Denne forggelse i
vandfgaring resulterer i erosion, morfologisk forandring og deraf falgende effekter pa de
biologiske forhold i vandlgbene. Erosion er en naturlig proces i vandlgb. Naturlige og
upavirkede vandlgb vil have en tendens til at indga i en ligevaegt, hvor erosions- og de-
poneringskraefterne er i balance. Denne balance bliver forstyrret af de regnbetingede ud-
leb fordi erosionen forsteerkes.

Flere har dokumenteret, at erosion pga. regnbetingede udlgb er et generelt problem og er
skyld i flere uheldige forhold. Den forggede vandfgring og transport af bundsediment
skaber morfologiske a&ndringer i vandlgbet resulterende i andringer af tveersnittene.

Den forggede erosion og omlejring af sedimentet pavirker bunddyrene og bevirker at
vandlgbet biologisk set indtraeder i en tilstand, hvor en reekke af de mere falsomme arter
enten reduceres i antal eller helt forsvinder. Disse &ndringer kan vare et resultat af en
eller flere stgrre aflastninger.

Der er saledes en raekke eksempler pa tab af arter i vandlgbenes flora og fauna pga. den
ggede urbanisering. Denne forandring er i mange tilfeelde irreversibel. Suspenderet mate-
riale, resuspenderet af erosionen, er skyld i flere direkte og indirekte miljgmassige effek-
ter, bl.a. reduktion af vandets sigtbarhed, tilstopning af gydebanker, pavirkning af fisks
geller og andet falsomt veev.

Oversvgmmelse

Oversvgmmelse i vandlgb er en negativ effekt set i relation til anvendelsen af de nerlig-
gende arealer. Generelt er oversvemmelser reduceret i danske vandlgb bl.a. ved regule-
ring af disse, og anses ikke for at veere et vasentligt problem forbundet med regnbetinge-
de udlgb, men kan dog forekomme i mindre vandlgb.

I miljgmaessig sammenhang er oversvgmmelse en positiv effekt, fordi oversvemmelse
udglatter de store vandfgringsvariationer og oversvemmelse bidrager ogsa til forgget
fjernelse af naringssalte.

Afvejningen af disse modstridende forhold fremgar normalt af regulativerne for vandlg-
bet.



[Estetiske forhold

AEstetiske effekter i recipienterne fra regnbetingede udlgb efterlader synlige efterladen-
skaber fra kloaksystemet. Forureningen forekommer bade fra feelles- og separatsystemer,
men er mest synlig fra feellessystemerne. Flere observationer fra amterne i Danmark har
dokumenteret astetiske problemer nedstrams udledningspunkterne. Det drejer sig om ca.
20 % af tilfeeldene. AEstetiske effekter er vigtige at reducere, ikke kun for de biologiske
forhold, men ogsa fordi den offentlige opfattelse af recipientens kvalitet falder i takt med
forureningen med toiletpapir mm. pa vandlgbsbrinkerne.

Hygiejniske forhold

Mikrobiel forurening er primert associeret med udledninger fra feelleskloakerede omra-
der og mindre fra separatkloakerede udledninger, typisk beskrevet ved indikatorbakterien
E. coli. 1 1997 blev der givet badeforbud i 4 tilfeelde i Danmark pga. regnbetingede ud-
lgb, og problemet ma anses for at vaere begraenset. En del strande, som ikke kan bruges
som badestrande, ma formodes ikke at kunne opfylde badevandskravene pga. regnbetin-
gede udlgb og derved forblive lukket.

Nearingssalte

Problemerne omkring naringssalte er meget velbeskrevne i Danmark, og litteraturstudiet
har ikke bragt nye forhold frem.

litforhold

Reduktionen af oplgst ilt og biomasse akkumulering er traditionelt forbundet med udled-
ningen af iltforbrugende stoffer. Iltsvindet kan inddeles i 2 effekter, et umiddelbart ilt-
svind, som sker pga. en omsztning af det letomsattelige organiske materiale og ammo-
nium samt det forsinkede iltsvind, som sker pga. omsatning af det bundfzaldede organi-
ske materiale. Der synes imidlertid at vere en betydelig usikkerhed om arsagssammen-
heéengene i disse f&anomener.

Normalt observeres der ikke betydelige iltsvind som resultat af regnbetingede udlgb i
Danmark, men der eksisterer flere malinger af lejlighedsvise, betydelige iltsvind i for-
bindelse med regnbetingede udlgb. Der er i en enkelt undersggelse rapporteret om et til-
feelde af iltfrie forhold i lgbet af en firedrig maleperiode. Kraftig pavirkning af vandlgbe-
ne finder tilsyneladende iser sted i vandlgh, som generelt har darlige iltforhold. Der er
ikke dokumenteret fiskedad, forarsaget af iltsvind som falge af regnbetingede udlgb, dog
kan der maske opsta subletale effekter, f.eks. indvirkning pa vaeksten.

Ammoniak og svovlbrinte

Forhgjede koncentrationer af ammoniak og svovlbrinte kan bevirke en toksisk effekt i
recipienterne. Dette er dog ikke dokumenteret i forbindelse med de regnbetingede udlgb.
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Miljgfremmede stoffer

Toksicitet forefindes i aflastninger fra bade felles- og separatkloakerede oplande, men
koncentrationen af bade metaller og organiske forbindelser er typisk hgjere i separatklo-
akerede udledninger. Toksicitet kan bade optreede akut eller akkumulerende, hvor foru-
reningen kan akkumuleres i sedimentet (specielt fra meget belastede hoved- og motorve-
je). Toksicitet kan optraede i mange former og associeres specielt med metallerne, PAH
0g pesticiderne.

I mange tilfelde er toksicitet forbundet med udledninger fra separatkloakerede oplande,
hvilket kan forklares med de hgje koncentrationer i udledningen og f.eks. PAH’s evne til
at absorbere pa og omszttes i det organiske materiale som forefindes i udledninger fra
feelleskloakerede oplande.

De miljgfremmede stoffer kreever mere bevagenhed og forholdet mellem dem og de
regnbetingede udlgb ma kvantificeres og eventuelle effekter pa de biologiske forhold
bestemmes. Kun fa foranstaltninger er taget pa grund af den manglende viden pa omra-
det.

Uidentificerede og kombinerede effekter

Der er mange rapporteringer af uidentificerede effekter pa dyrelivets arter i recipienterne
fra regnbetingede udlgb, heriblandt fiskeded og tab af fglsomme arter. Det angives uden
nermere dokumentation at de fleste af disse pavirkninger synes at skyldes en forgiftning
af recipienten. Der er ikke dokumenteret fiskedad i Danmark pga. regnbetingede udlgb
(uheld ikke inkluderet).

Love og regler i andre lande

Lovgivning omkring de regnbetingede udlgb synes at vare nasten ens nar Danmark
sammenlignes med andre vestlige lande, dog er der en tydelig forskel i forhold til lande
der ger brug af deres recipienter i vandforsyningen. I disse lande er lovgivningen pa om-
radet mere detaljeret.

Foranstaltninger til begreensninger af effekter fra udlgb

Som det fremgar af ovenstaende, er en af de vasentlige negative effekter ved regnbetin-
gede udlgb den ekstra forggede vandfgring under regn, som udlgbene giver anledning til.
Foranstaltningerne til begreensning af dette er indlysende. For det farste kan mangderne
reduceres ved at formindske de befaestede arealer, som er tilknyttet aflgbssystemet (lokal
nedsivning), for det andet kan de maksimale vandfgringer reduceres ved magasinering
(bassiner mv.)

Der eksisterer et stort antal foranstaltninger, som kan anvendes til at begreense effekterne
fra de forurenende stoffer i de regnbetingede udlgb. Flere foranstaltninger har vist sig at
kunne reducere forureningen signifikant, dette geelder ikke mindst forsinkelsesbassiner.
Nye typer af bygverker (hvirvelseparatorer, flokkulering mfl.) har ligeledes vist sig at
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kunne tilbageholde forureningen bundet til partikler. Den bedste lgsning er i flere tilfeel-
de en kombination af bade magasinering og brug af de nye bygveerker.

Der foreligger en del ubearbejdet datamateriale i udlandet (bl.a. i Tyskland), som vil kun-
ne anvendes til en mere ngjagtig forudsigelse af hvor stor en del af de forskellige forure-
ningskomponenter, der vil kunne fjernes via forsinkelsesbassiner.

En dansk undersggelse konkluderer, at i et vandlgb, hvor der er veesentlige problemer
med iltkoncentrationen som faglge af regnbetingede udledninger er indgreb mod tervejrs-
situationen vaesentlig. Som eksempel pa indgreb er naevnt forggelse af sommervandfg-
ring i tarvejr.

Opsummering af konklusionerne:

e Den hydrauliske effekt fra de regnbetingede udlgb synes at veere veldokumenterede og
har en effekt pa biologien i iseer mindre vandlgb.

o Vasentlige iltsvind pga. regnbetingede udlgb forekommer normalt ikke. Der er ek-
sempler pa alvorlige iltsvind i danske vandlgb med darlige forhold (dvs. vandlgb, som
ogsa har lave iltkoncentrationer i tarvejrsperioder).

e Toksiciteten synes at veere starre i udlgb fra separatkloakerede oplande (specielt fra
veje) end i udlgb fra felleskloakerede oplande.

e Miljgfremmede stoffers resulterende effekt pa recipienterne skal fastslas.

o Forsinkelsesbassiner har en signifikant kapacitet for fjernelse af de fleste forurenings-
typer.

Undersggelsen viser, at der ma fokuseres betydelig mere pa udlgbene fra separatsyste-
merne, bade nar det gelder vandfaringsforhold og toksicitet.

2.2 Generelle konklusioner vedrgrende krav til regnbetingede udlgb

2.2.1 Recipientrelaterede krav

Der har i udvalget varet enighed om, at udledningskrav formuleres som krav til de pa-
virkninger som udledningen skaber i recipienten og ikke som et udledningskrav, som kun
er relateret til det aktuelle kloakopland. Dette indeberer, at der ikke i alle tilfeelde skal
etableres foranstaltninger, for eksempel bassiner, hvis der er tale om udledninger fra sma
oplande til store recipienter.

Udvalget er bekendt med, at der bl.a. i Miljgankenavnet har veret truffet beslutninger
der tilsyneladende ikke er i overensstemmelse hermed. Der gemmer sig flere grundleaeg-
gende og principielle juridiske og tekniske spgrgsmal bag dette. Udvalget vil imidlertid
gerne fastholde det overordnede synspunkt, at udlederkrav netop til regnbetingede ud-
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labbar sattes i relation til den aktuelle recipient. Denne problemstilling vil formentlig
afklares i forbindelsen med implementeringen af Vandrammedirektivet.

2.2.2 Den sakaldte empiriskiterative metode

Blandt andet det omtalte litteraturstudium har vist, at der foreligger kun meget usikre
arssagssammenhange mellem de udledningsmaessige pavirkninger og de recipientmaes-
sige effekter. Derfor har professor P. Harremoes mfl., som narmere diskuteret i appen-
diks 1, foreslaet, at man som lgsningsmetode for regnbetingede udlgb skal benytte den
sakaldte empirisk iterative metode. Denne metode indebarer, at man gradvist og iterativt
foretager foranstaltninger og efterfglgende registrerer om den gnskede biologiske mal-
setning er opnaet. Hvis dette ikke er tilfeeldet ma der tages yderligere foranstaltninger.

Der er i udvalget enighed om at denne metode er den eneste logiske og rationale metode
pa det foreliggende videngrundlag.

Imidlertid indebaere metoden ogsa alvorlige problemer i praksis fordi, der er andre vae-
sentlige arsager til at vandkvaliteten i vandlgbene er utilfredsstillende. Ikke mindst de
fysiske forhold inklusiv vedligeholdelsen (gredeskeering og oprensning) i de regulerede
vandlgb vides, at vaere en meget veasentlig arsag til den darlige kvalitet. Der er derfor en
betydelig risiko for, at iterationen ikke kan fares til ende, med mindre bade vandlgbsved-
ligeholdelsen og de regnbetingede udlgb inddrages som helhed i iterationen.

I EU’s vandrammedirektiv laeegges der op til at vandkvalitetsproblemerne netop skal lgses
i en samlet sammenhang, og det vurderes, at den empirisk iterative metode vel vere nyt-
tig her.

Pa grund af de uafklarede forhold omkring vandrammedirektivet har udvalget afstaet fra
at fare denne diskussion til ende. Nar den forngdne lovgivning og de tilhgrende admini-
strative bestemmelser er fastlagt bar spargsmalet formentlig tages op igen.

2.3 Resultaterne af arbejdsgruppernes arbejde

Udvalget har som navnt nedsat en reekke arbejdsgrupper, som har haft til opgave at be-
skrive de enkelte miljgmaessige effekter i henhold til udvalgets kommissorium. Dette har
resulteret i et antal dokumenter, hvis indhold bringes ordret i de falgende afsnit. Der er
er dog sket enkelte redaktionelle ndringer af hensyn til at afsnittene skal fremsta pa en
ensartet made.
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3 Erosion og aflejring

3.1 Recipienttype
Det omhandler udelukkende vandlgb.

3.2 Detaljeret beskrivelse

Ved udledning/aflastning fra kloakken under regn vil vandmangderne kunne blive sa
store, at vandlgbsbund og -sider bliver gdelagt ved at de bliver fjernet. Materialet, som
bliver fjernet ved erosionen, vil leengere nedstrams i vandlgbet blive aflejret, nar vandha-
stigheden falder. Erosion/aflejring vil bl.a. kunne gdelaegge gydebanker og skjulesteder
for fisk. Dermed pavirkes eller gdelaegges den bundfauna, som indgar i de indeks, som
beskriver vandlgbskvaliteten.

I nogle tilfaelde vil pavirkningen fra kloakken veere sa stor, at det vil medvirke til over-
svemmelse af arealer langs vandlgbene. Det giver normalt kun problemer, hvis de over-
svemmede arealer er dyrkede, hvilket kan give erstatningssager. Endelig vil oversvem-
melserne kunne give en darligere vandkvalitet, hvis jord og sand treekkes ned i vandlg-
bet. Men oversvemmelser kan ogsa vere positive, fordi de blandt andet reducerer pa-
virkningen (erosion) af nedstrgms dele af vandlgbet og fordi sedimenterbart materiale
kan fjernes pa marker og enge.

Derudover vil der ogsa kunne forekomme direkte aflejring af de stoffer, der udle-
des/aflastes fra kloakken, hvor det opblandede spildevand fra feelleskloakken udger det
starste problem for vandlgbets dyreliv.

3.3 Virkemidler til fjernelse eller begraensning af effekten

Pa separatkloakken er Igsningen oftest et dbent regnvandsbassin, som har et aflgbstal
svarende til en passende afstremning, nar vandlgbet ikke er pavirket af regnbetingede
udlgh. Endelig skal der vere sjeldne ngdoverlgb fra bassinet. Hermed opnas, at vandlg-
bets upavirkede maksimale vandfaring ikke overskrides og at en stor del af forureningen
bliver i bassinet.

For feelleskloakken vil der ved de mindre vandlgb vare behov for relativt store bassiner.
Her bgr det vurderes, om det ikke er muligt af lave et "kombibassin”. Ellers er f.eks. pree-
fabrikerede betonbeholdere de mest almindelige valgte bassintyper, da de p.t. i de fleste
tilfeelde er billigst.

Derudover er der i de senere ar foretaget anvendelse af ristning, sining, dynamisk stofse-

paration, filtrering, kompakte hgjteknologiske anlaeg, sedimentationsbassiner, parallel
systemer samt kombinationsmuligheder af de navnte.

3.4 Metoder til forudsigelse af effekten
Der skal foretages en beregning af den vandfering, der ledes ud i recipienten, og efterfal-
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gende en beregning af bundforskydningen i vandlgbet.

Ved ukomplicerede oplande og vandlgb kan beregningen foretages uden edb-modeller.
Ellers er den eneste Igsning en beregning med Mouse til simulering af vandmangderne
fra de regnbetingede udlgb, og Mikel1 til at beregne erosion/aflejring i vandlgbet. Som
datagrundlag er der behov for en opmaling af den fysiske udformning af vandlgbet, valg
af Manningtal, bundmateriale og @ndringen af vandfaring i det upavirkede vandlgb pga.
nedbgren. Denne metode kan bruges for felles- og separatkloak.

3.5 Udlederkrav — Separat- og feelleskloak

3.5.1 Generel formulering
Udledning fra regnbetingede udlgb ma ikke &ndre vandlgbets naturlige fysiske forhold.

3.5.2 Operationel formulering af udlederkrav

Maksimalvandfgringen fra regnbetingede udlgh ma ikke overstige en udvalgt naturlig
vandfaring for arstiden (evt. kun opdelt pa et sommer- og vinterhalvar).

Der ma ikke aflastes partikler fra feelleskloakken, som efterfalgende bundfaeldes i vand-
lobet.

3.5.3 Kontrol

Under forudseetning af, at der gives udledningstilladelse som overholder udlederkravet,
vil der ikke vare behov for kontrol.

3.6 Litteratur

Rapport om udledningskrav for regnbetingede udlgb fra kloaksystemer i relation til de fysiske forhold i vandlgb.
Spildevandskomitéen, Ingenigrforeningen i Danmark, marts 1998.

Kombibassin — en billig og effektiv lgsning. Stads- og havneingenigren 5/1997
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4  [Estetik

4.1 Recipienttype
Udlgb fra separat- og feelleskloakerede omrader til sger og vandlgb.

4.2 Detaljeret beskrivelse

Den astetiske pavirkning er et alment problem ved regnbetingede udledninger. Specielt ved
overlgbsbygveerker er &stetikken ofte kilde til beklagelser fra offentligheden. Ligeledes gi-
ver fejlkoblinger i separate regnvandssystemer med jeevne mellemrum anledning til klager.

Engelske undersggelser (jf. PH-Consult, 1992) har da ogsa afdaekket, at offentlighedens op-
fattelse af recipientkvalitet haenger ngje sammen med det visuelle indtryk af recipienten. En
synlig ren vandlgbsbund er f.eks. et af de vaesentligste elementer i offentlighedens vurdering
af vandlgbskvalitet, hvorimod sammensztningen af mikrofaunaen, der ligger til grund for
den sagkyndige vurdering af recipientkvaliteten, ikke tilleegges nogen sarlig betydning.

Astetiske pavirkninger ses bl.a. som:

ristegods pa s@- og vandlgbsbrinker

flydestoffer eller oliefilm pa vandoverfladen

- slamaflejringer, herunder banker af blgd bund over og under vandoverfladen
- staerk lugt som falge af forradnelse/kloaklugt

- kraftig erosion lige omkring udlgbet

- oversvgmmelser af arealer langs vandlgb der benyttes til rekreative formal eller til
graesning.

4.3 Virkemidler til fjernelse eller begraensning af effekten

Det er praktisk umuligt at stille krav til specielt overlgbsbygvaerkers udledning, saledes at
astetiske gener helt kan undgas. Reelt vil et sadant krav mere eller mindre medfare, at over-
lgbsbygveerker ikke ma forefindes.

Pa den anden side kan der gares en del for at de astetiske gener minimeres. Det er bl.a. vig-
tigt, at traditionelle overlgbshygvarker udformes, sa der er rolige stramningsforhold i hele
overlgbsbygveerkets kammer samt tillgbet (jf. Sarensen, 1991). Herved kan turbulent op-
hvirvling og resuspension minimeres, og det synlige ristegods bedre tilbageholdes med en
velfungerende rist. Endvidere bgr der etableres en ligeledes velfungerende skumskaerm, for
at flydestoffer kan tilbageholdes. For detaljerede dimensioneringskriterier henvises til EVA-
arbejdet om overlgbsbygvarker.
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De @stetiske gener kan naturligvis ogsa mindskes ved en begraensning af over-
Igbshyppigheden f.eks. via etablering af forsinkelsesbassiner.

Og endelig kan der stilles krav til etablering af finriste eller sier.

| Danmark er der ikke krav til hulstarrelser for riste i overlgbsbygveerker. Praksis er at ga
ned til en risteafstand pa 20 mm.

Hvis udslip af uaestetisk ristestof skal undgas, skal krav til risteafstand/hulstarrelser veere
fra 2 mm til 4 mm.

Virkemidler kan opdeles i riste og sier efter dbnings- og hulstgrrelse:

- Grovristning, 30-100 mm
- Mellemristning, 12-30 mm
- Finristning, 3-12 mm
- Millisining, 0,23-3mm
- Mikrosining, 0,01-0,25 mm

Herudover opdeles efter renseprincip:

- Selvrensende

- Manuelt rensende

- Automatisk rensende

Ved valg af lgsninger skal medtages vurderinger af driftssituationen.

Endelig bar det naevnes, at en indirekte lgsning er fx udlgb, der har passeret i fx sedimen-

tationsbassiner, hvor det "uaestetiske materiale” tilbageholdes.

4.4 Metoder til forudsigelse af effekten

Driftsplanleegning, hvor den visuelle viden og erfaring indarbejdes, og vil kunne give
god viden.

4.5 Metoder til maling og kontrol
Visuel og systematisk registrering af effekter i sger og vandlab.

4.6  Principper/kriterier for kravfastseettelse
Det tidligere udvalg (Larsen m.fl., 1988) har man foretaget en spgrgeskemaundersggelse
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vedrgrende regnbetingede udlgb.

Af amternes svar fremgar det at mange amter har principper/kriterier for kravfastsattelse
for astetiske forhold for savel udlgb fra feelleskloakerede som fra separatkloakerede om-
rader.

Det fremgar ligeledes at flere amter ikke foretager nogen egentlig registrering af effekter
I vandlgb.

1.7.2 Finriste installationer i DK

-  ROMAG-rist, finristning er installeret mere end 10 steder bl.a. Roskilde, Kgben-
havn. De forste installationer i 1993.

- Filter-si, finristning er installeret 2 steder i Hvidovre. Den farste i 1998. Beskrevet i
Stads- og havneingenigren, nr. 1, 1999.

- Mosbak installation, Lejre

- Roterende filtre, Nakskov

4.7 Udlederkrav, feelleskloakerede oplande

4.7.1 Generel formulering

Et primeert kriterium for udledning af iszer overlgbsvand - men ogsa separat regnvand - bar
veere, at der ikke forekommer synlig (eestetisk) forurening som fglge af udledningen.

Ved udlgb fra feellessystemer tilbageholdes den synlige forurening generelt ved anvendelse
af rist og skumskeaerm. Det er i denne forbindelse vigtigt, at de stramningsmaessige forhold
muligger en optimal funktion af disse.

Skumskaermen skal placeres med bunden minimum 20 cm under overlgbskanten, men ma
ikke placeres, sa den er til gene for stramningen i overlgbsbygveerket.

Risten skal have et risteareal, sa stramningen gennem den aktive, abne del af risten maksi-
malt er 0,25 m/s. Risten ber vaere vandret liggende med fri afstand mellem ristesteenger pa
maksimalt 20 mm og med mulighed for ngdoverlgb (f.eks. over skumskaermen), safremt
risten tilstoppes.

Det bar sikres, at selve overlgbsledningen (og overlgbsrenden) har rigeligt med kapacitet -
minimum den samme kapacitet som tillgbsraret - idet der ellers er risiko for opstuvning i
overlgbsrenden med ngdoverlgb over skumskeermen som resultat.

Ved udledninger til recipienter, hvor der stilles specielt hgje krav til de astetiske forhold kan
automatiske finriste og andre hgjteknologiske tiltag eventuelt overvejes.

Ved separate regnvandudledninger er det primaert vigtigt, at sikre, at der ikke forekommer
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fejlkoblinger i oplandet. Endvidere ber risikoen for synlig oliefilm i vandlgbet tages i be-
tragtning ved udformning af eventuelle bassiner far udlgbet (i form af dykket aflgb m.v.).

Olieudskillere skal i henhold til DS 432 (1994) derudover generelt anvendes i umiddelbar
tilknytning til arealer, hvor der under normal drift forekommer olie i vandet, samt hvor der
er risiko for benzin og oliespild. Olieudskillere bar f.eks. forefindes pa aflgbet fra tankstatio-
ner, P-pladser starre end 20 biler, veerksteder, garageanlaeg, vaskepladser, autoskrot samt
metalarbejdende industri.

4.7.2 Operationel formulering af udlederkrav

Hvis udslip af uaestetiske ristestoffer skal undgas, skal krav til hulstarrelser vere fra 2
mm til 4 mm.

4.8 Litteratur

Larsen, T. m.fl. (1998), Udledningskrav for regnbetingede udlgb fra kloaksystemer i relation til fysiske forhold i
vandlgh, Rapport fra "Udvalget vedrgrende udledningskrav for regnbetingede udlgb fra kloaksystemer til
vandlgb" til Spildevandskomitéen, Ingenigrforeningen i Danmark.

PH-Consult (1992), Spildevandsforskning 1987-1992, PH-Consult for Miljg-styrelsen, 1992.

Sgrensen, M.S. (1991), Stofseparation i overlgbsbygveerker, Erhvervsforskerafhandling EF 212, Aalborg Uni-
versitet, 1991.

DS 432 (1994), Norm for aflgbsinstallationer, 2. udgave, Dansk Standard.
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5 Hygiejne

5.1 Recipienttype

Nar vandmiljeplanens krav til spildevandsrensning er effektueret, vil rensningen for
kveelstof, fosfor, organisk stof m.v. vere optimal. Der vil dog fortsat udledes sygdoms-
fremkaldende bakterier og vira fra renseanlaeg og regnbetingede udligb.

Krav til hygiejne stilles i dag af hensyn til infektionsrisiko via bakterier og vira. Kravene
til hygiejne er imidlertid kun knyttet til omrader med badevandsinteresse.

Der er ingen eller minimal interesse for hygiejne i vandlgb og sger til trods for, at der
ligeledes her kan veere infektionsrisiko flere steder.

Af hensyn til at der ogsa ved ferske vande foregar aktiviteter hvor mennesker har kontakt
med vandet, bar der opstilles krav til hygiejnen relateret til den rekreative udnyttelse af
de ferske vande.

5.2 Detaljeret beskrivelse

Udledning af opspadet spildevand fra overlgbsbygvarker indeholder sa mange E.coli at
en udledning til et badeomrade vil betyde en pavirkning af badevandskvaliteten.

Ved de fleste lokaliteter vil reduktionen af E.coli ved overlgbsvands passage gennem
vandlgb veere beskedent pa grund af de relativt korte afstande, og der kan ses bort fra
denne reduktion.

Ved udledning fra overlgbsbygveerker tilfgres der store meengder af bakterier m.v. til reci-
pienten. Dette er naturligvis ugnsket pa grund af smittefaren, men det er pa den anden side
uundgaeligt.

Specielt i forbindelse med badevand har udledningen af bakterier fra overlgbsbygveerker stor
betydning. De danske retningslinier for tilladelig bakteriel forurening af badevand (Mil-
jostyrelsen, 1985) kan generelt formuleres saledes:

"I hgjst 5 % af tiden i badesaeesonen ma vandet indeholde mere end 1000 E.coli/100 ml".

| grove treek betyder dette kriterium, at udledninger fra separate regnvandsudlgb for sa vidt
angar bakteriel forurening kan finde sted i naerheden af badeomrader uden specielle foran-
staltninger, idet bakteriekoncentrationen i det afledte vand erfaringsmaessigt er i samme star-
relsesorden som kriteriet (opmarksomheden bar dog henledes pa risikoen for fejlkoblinger).

Ved overlgbsvand er der til gengald tale om bakteriekoncentrationer i stgrrelsesordenen
1.000-10.000 gange starre end kriterieveerdien. Ved udledning af overlgbsvand i naerheden
af badeomrader er der altsa behov for tiltag til reduktion af den resulterende bakteriekoncen-
tration i badevandet.
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En sadan reduktion kan principielt opnas ved enten lokal rensning, ved formindsket udle-
dning eller fortynding.

Udledningens starrelse kan reduceres ved at @ge den viderefgrte vandmaengde fra overlgbs-
bygveerket og ved at indlaegge bassin. Alternativt kan udledningen eventuelt fortyndes ved at
gge afstanden mellem udledningspunktet og det betragtede badeomrade

Lokal rensning er med dagens teknologi ikke realistisk, idet en pa en gang skonomisk at-
traktiv og tilstreekkelig effektiv teknologi ikke forefindes pa markedet. Det er derfor kun de
resterende to mader, der forekommer realistiske.

5.3 Virkemidler til fjernelse eller begraensning af effekten

Bassiner etableret, hvor udlgbet sker til samme vandlgb som renseanleegget, vil ikke altid
give den gnskede effekt, da det opsamlede vand i bassinet tilledes renseanleegget og der-
med ender i samme vandlgb. Dog sker der en vis reduktion og udligning gennem rense-
anlaegget, og hvis anlaegget er udbygget med hygiejnisering vil det selvfalgelig vaere
optimalt. Anlaeg udbygget med laguner betyder en stor E.coli-reduktion, idet den absolut
vaesentligste parameter for E.coli’s henfaldstid er lyset og opholdstiden.

Desinfektion eller hygiejnisering har til formal at reducere det forurenede regnvands ind-
hold af smittekim.

Overlgbsvand fra feellessystemer indeholder smittekim svarende til fortyndingen af spil-
devandet, og indeholder ogsa smittekim fra forurenede overflader.

Desinfektion er endnu ikke en almindelig proces i Danmark, og er mest aktuel ved hy-
giejnisering af slam og sjeeldent som behandling af renset spildevand .

Desinfektion af behandlet regnvand praktiseres i udlandet, farst og fremmest for at be-
skytte overfladevandsomrader, der anvendes som drikkevandsressourcer, eller hvor der
gnskes badevandskvalitet.

Desinfektion af forurenet regnvand vil normalt veere en efterbehandling, hvor der allere-
de er foretaget en separation af suspenderet stof og hvor der saledes allerede er fjernet
smittekim som en del af det fraseparerede materiale.

Normalt skal hygiejnisering ske over et relativt kort tidsrum, hvilket gar det gkonomisk
muligt at anvende mere utraditionelle og dyrere metoder.

De aktuelle hygiejniseringsmetoder er :
- Haoj ratefiltrering
- Kalkbehandling

- Kloring
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- UV-behandling
- Ozon-behandling

Et af problemerne ved hygiejnisering af regnvand er, at der normalt stadig efter forbe-
handling vil veere suspenderet stof, som kan beskytte smittekim mod behandling samt
flere af de traditionelle hygiejniseringskemikalier misfarver aflgbet (kalk) eller danner
toxiske restprodukter (klor).

5.4 Metoder til forudsigelse af effekten

Kravet til E.coli er: 1000 E.coli/100 ml i hgjst 5 % af tiden. En badesason straeekker sig
over 147 dage (1.maj til 1. oktober), hvilket svarer til ca. 7 dage og da erfaringer samti-
digt siger, at den overvejende del af aflastningerne fra overlgbsbyverker forekommer i
samme periode, ma der maksimalt forekomme ca. 7-10 aflastninger pr. ar for at E.coli
kravet kan overholdes.

Modellering kan foretages med rimelig ngjagtighed, safremt der eksisterer et tilstreekke-
ligt kendskab til bakteriernes hendgen i recipienten. Fyns Amt er i besiddelse af observa-
tioner opstrgms og nedstrgms Odense By (se afsnit 1.7). PH -Consult star sandsynligvis
overfor en bearbejdning af disse data med henblik pa kalibrering af en simpel model.

5.5 Eksisterende undersggelser

5.5.1 Undersggelsesprogram i Liver A,

Nordjylland Amt har i 1997 i samarbejde med Hjarring og Hirtshals kommuner udfart en
reekke E.coli malinger i Liver 8. Ved udlgbet af Liver A i Skagerrak er der badeforbud pa
en straekning pa op til 500 nord for algbet.

Malingerne viste at E.coli koncentrationen er meget hgj i regnvejr, hvilket iser skyldes
udledninger af spildevand fra overlgbsbygvarker i Hjarring.

Der blev ogsa konstateret meget hgje veerdier under gradeskaring i vandlgbet, hvilket
kan tilskrives aflejret slam fra spildevand der aflastes under regn.

Maleprogrammet fortseatter med oprettelsen af flere malestationer i de forskellige tillgb
til Liver A. Méleprogrammet skal kortleegge helt praecist hvorfra forureningen stammer.
Der sker samtidigt en registrering af overlgb fra bygveerkerne i oplandet.

5.5.2 Regnvandsundersggelser i Odense A

For at kunne vurdere belastningen og effekten af de regnbetingede udlgb fra Odense By
har Fyns Amt siden juli 1989 foretaget stof- og vandfgringsmalinger ved to malestationer
i Odense &. Den ene malestation ligger opstrems Odense By ved Kratholm, og den anden
ligger nedstrams byen umiddelbart far udlgbet fra Ejby Mglle Renseanleag. Pa straeknin-
gen mellem de to malestationer er der 39 overlgbsbygverker fra feelleskloakerede omra-
der og 29 udlgb fra separatkloakerede omrader, hvilket svarer til 45 % af de regnbetinge-
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de udlgb fra Odense By. Herudover findes der ikke andre tillgb af betydning pa streek-
ningen.

| forbindelse med de dagligt udtaget tidsproportionale degnpraver er der ved malestatio-
nerne udtaget stikprgver, som er analyseret for termotolerente coliforme bakterier. | den
nedenstaende figur er vist samtidigt udtagne E.coli analyser for perioden 1994-1997 for
stationerne ved Kratholm og Ejby Mglle plottet mod hinanden. Der er skelnet mellem
analyser udtaget i tarvejr og regnvejr. | tarvejr ligger de malte veerdier ved Kratholm og
Ejby Mglle pa samme niveau, mens der i regnvejr er en forskel i koncentrationen pa mel-
lem en og tre dekader.

De hgje koncentrationer nedenfor de regnbetingede udlgb skal ses i forhold til bade-
vandskravet, der er 1.000 E.coli/100 ml. Ved Ejby Mglle er der malt op til 1.600.000
E.coli/100 ml. Umiddelbart virker det som uacceptabelt med sa hgje E.coli koncentratio-
ner i vandlgb.

5.5.3 Gibera

Undersggelse af den hygiejniske vandkvalitet, rapport nov. 98, Arhus kommune, milje-
kontoret.

Uddrag:
” Arbejdsgruppens anbefalinger:

- at spildevandet fra ..., enten afskeeres fra Giber A enten ved nedsivning eller kloake-
ring.

- at der foretages en registrering af aflgbsforholdene pa enkeltliggende ejendomme
med direkte udledning til Giber A ..., med henblik pa , at der etableres nedsivning
inden for planperioden.

- Atder i 1999 foretages en undersggelse og vurdering af regnvandsbetingede udlgb ...

7

5.6 Principper/kriterier for kravfastseettelse

| Rapport om Udledningskrav for regnbetingede udlgb fra kloaksystemer i relation til
fysiske forhold i vandlgb, marts 98, IDA, Spildevandskomitéen, er foretaget en sparge-
skemaundersggelse hos amterne vedrgrende regnbetingede udlgb.

Af amternes svar fremgar det, at mange amter har principper/kriterier for kravfastsettelse
for bakteriel forurening for savel udlgb fra feelleskloakerede som udlgb fra separatkloa-
kerede omrader. Det fremgar ligeledes at flere amter ikke foretager nogen egentlig regi-
strering af effekter i vandlgb.
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5.7 Udlederkrav, feelleskloakerede oplande

5.7.1 Generel formulering

Rent badevand har generelt en hgj prioritering blandt befolkningen, hvorfor regnbetingede
udledninger fra feellessystemer som udgangspunkt ikke bar finde sted tat pa badevandsom-
rader. | denne forbindelse bar det bemaerkes, at tidshorisonten for henfaldet af bakterier lig-
ger i starrelsesordenen op til flere dagn. Begrebet "teet pa" kan altsa have en betragtelig ud-
streekning afhaengig af transporthastigheden samt fortyndingsgraden i recipienten.

Det kan i parentes bemaerkes, at formuleringen af badevandskravet indebaerer en mulighed
for at spekulere i udnyttelse af muligheden for overskridelse af greensevaerdien i op til 5 % af
tiden i badesasonen svarende til ca. 8 aflastninger pr. ar. Som udgangspunkt kan dette dog
ikke anbefales.

Skennes der at vaere en reel risiko for konflikt med badevandsinteresser, bar der derfor op-
stilles numeriske modeller for fortyndingszonen. Alternativt ber udledningen opgives eller
forsgges omlagt til en anden og mere robust recipient.

Separate regnvandsudledninger kan normalt finde sted uden specielle foranstaltninger. Der
bar dog i sadanne tilfeelde altid fokuseres pa risikoen for fejlkoblinger, idet disse naturligvis
kan medfare en betydelig hygiejnisk forurening.

5.7.2 Operationel formulering af udlederkrav

Badevandskravene er i princippet entydige og operationelle og geelder ikke specielt for
regnbetingede udlgb.

5.8 Udlederkrav, separatkloakerede oplande
Uandret i forhold til de felleskloakerede oplande.
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6 Illtsvind

Ved aflastninger fra feellessystemer og udledninger fra feellessystemer udledes bl.a. en
reekke organiske forbindelser, der efterfalgende nedbrydes i recipienten. Nedbrydningen
kan i nogle tilfeelde medfere kritiske iltforhold i recipienten. Feenomenet betegnes ofte
som iltsvind.

6.1 Recipienttype

Det er primart vandlgb, der pavirkes af iltsvind. I vandhuller og mindre sger med lav
vandudskiftning kan iltsvind ogsa forekomme. I sger eller andre recipienter med gode
opblandingsforhold og lang opholdstid vil iltforholdene ikke veere dimensionsgivende i
forhold til andre udlederkrav, primart makro-naringsstoffer og miljgfremmede stoffer.

6.2 Detaljeret beskrivelse

Iltindholdet i vandlgbet er kritisk for akvatisk liv, specielt for de hgjere trofiske niveauer,
sasom fisk. Matningskoncentrationen af ilt ligger pa 9-10 mg/l i sommerhalvaret, og
allerede ved iltniveauer under 6 mg/l pavirkes laksefisk. Det tilladelige variationsomrade
er derfor i sommerhalvaret serdeles lavt. Om vinteren er matningskoncentrationen hgije-
re og den biologiske aktivitet lavere, hvorfor iltindholdet sjeeldent nar kritiske niveauer
om vinteren.

Iltsvind optraeder typisk i to tempi, idet der skelnes mellem umiddelbart og forsinket ilt-
forbrug. Det umiddelbare iltforbrug skyldes omsetning i den udledte forureningsprop,
mens det forsinkede iltforbrug skyldes omsatning af COD-holdigt materiale, der er se-
dimenteret eller adsorberet til fastsiddende materiale og planter.

Det umiddelbare iltforbrug skyldes oplast stof, der er meget letomsatteligt, primart sma
kulstofkader og nitrifikation af ammoniak. Det umiddelbare iltsvind felger i store traek
transporten af vandfasen ned gennem vandlgbet. Tidspunktet for pabegyndelsen af effek-
ten fra det umiddelbare iltforbrug kan for et vilkarligt nedstrems punkt fastszttes til
transporttiden mellem punktet og udledningspunktet, ligesom effekten i punktet vil have
omtrent samme varighed som varigheden af udledningen.

Det forsinkede iltforbrug skyldes primart sedimentation eller adsorption til planter og
lignende af partikler med organisk indhold. Partiklerne kan kun omseettes via hydrolyse,
der er en langsommere proces end omsetningen af de sma oplaste kulstofkaeder. Den
forggede vandfaring formodes i nogle tilfelde at kunne medfare resuspension af orga-
nisk materiale fra tidligere haendelser. Resuspensionens betydning er ikke godt beskrevet
I litteraturen.

Den starste samlede effekt i et givet punkt vil optreede inden for et degn efter at forure-
ningsproppen har passeret punktet. Erfaringsmaessigt optraeder den starste effekt efter 2-5
km, hvis ikke der er betydelige tillgb pa streekningen.
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6.3 Virkemidler til fjernelse eller begraensning af effekten

For et givet aflgbssystem kan effekten begranses eller mindskes pa to mader: mindre
udledninger eller lokal rensning. Begge virkemidler kan vare problematiske, idet den
farste ikke altid mindsker den totale forurening, men blot flytter den, og den sidste er
teknisk sveer at handtere med godt resultat. De to metoder omtales mere detaljeret neden-
for.

6.3.1 Mindre udledninger

litsvind sgges hyppigt mindsket ved brug af bassiner pa aflgbssystemet, hvorved de ilt-
forbrugende stoffer sammen med det forurenede vand helt eller delvist tilbageholdes og
efterfglgende ledes til renseanlaegget. Bassiner skal her forstas som en konstruktion, der
kan opmagasinere vand i et volumen, der ikke bliver udnyttet i tarvejr. Voluminet kan
tilvejebringes ved almindelige bassiner, udvidede rgrdimensioner og/eller styring. Ud-
ledningen kan ogsa mindskes ved brug af kildekontrol, sdsom nedsivning af regnvand.

Metoden er veldokumenteret, men relativt dyr. Reduktionen af effekt i recipienten er
noget usikker, primart pga. manglende kendskab til sedimentationsprocesserne i bassi-
nerne og variationer i mangderne af organisk stof under og mellem regnhaendelser. End-
videre har flere undersggelser vha. modeller godtgjort, at den mindskede udledning fra
overlghshygveerket medfarer gget pres pa renseanlagget, ofte med reducerede rensegra-
der til falge, primeert af naeringssaltet kvalstof. Rensegraden for de iltforbrugende stoffer
i renseanlaget pavirkes kun ved slamflugt, der kan beskrives som et totalt sammenbrud
af rensefunktionen. Slamflugt vil altid have store og maeerkbare falger i recipienten.

Dimensioneringspraksis har stor indflydelse pa, hvor store effekter der ses i recipienten.

Det er oplagt, at opblandingsgraden mellem regn og spildevand i feellessystemer har be-

tydning for effekten, men normalt bestar stofudledningen ved overlgb i vaesentlig grad af
resuspenderet kloaksediment, hvorfor selvrensningsevnen er vasentlig for stofudlednin-

gens starrelse.

Den fysiske udformning af bassinerne har ogsa betydning for graden af tilbageholdelse af
de letomsattelige organiske stoffer. Nye undersggelser har godtgjort, at stoftilbagehol-
delsen er stgrre end volumentilbageholdelsen for de farste 3-5 mm (30 — 50 m3/red.ha)
ved hensigtsmaessig udformning af bassinet. Derefter er stof- og volumentilbageholdel-
sen den samme. Man kan derfor argumentere for opdeling af bassiner i delkamre, saledes
at den farste regnmangde opmagasineres i et lukket betonkammer og senere ledes til
renseanlaeg, mens den resterende del kan opmagasineres i abne kamre og ledes til enten
renseanlaeg eller recipient efter lokal rensning.

6.3.2 Lokal rensning

De kendte teknologier til lokal rensning bygger alle pa sedimentation af den partikuleaere
fraktion. Ved dimensionering af mekaniske renseanleag er der angivet rensegrader pa op
til 30-50% i tarvejr ved opholdstider pa omkring en time. Under regn er afstremnings-
forholdene mere turbulente, og veasentligt ringere rensegrader ma paregnes, ogsa for star-
re sedimentationsbassiner.
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I nogle europziske lande (f.eks. Tyskland og England) har man leenge arbejdet pa at kon-
struere bygveerker, hvor stofindholdet i stgrst muligt omfang ledes videre. Mest kendt er
nok hvirvel-separatoren. Fzlles for disse systemer har varet en rensegrad af det udledte
vand pa ikke over 10-15%. Den lave rensegrad har medfart, at interessen for denne type
anleeg har veret lav i Danmark, svarende til, at det mere komplekse bassinanlag blev
dyrere end et traditionelt bassinanlaeg der var tilsvarende starre.

Der er dog i de sidste par ar blevet introduceret et par nye typer af disse anlaeg i Dan-
mark. Disse anlaeg har opnaet en vis bevagenhed og der er blevet etableret fuld-skala
systemer for begge systemer. Pilot-forsgg har dokumenteret, at tilbageholdelse af op til
50-60% af COD-indholdet kan opnas ved tilsetning af polymerer. Der mangler dog sta-
dig lengerevarende driftserfaringer med de nye systemer.

Den lokale rensning kombineres hyppigt med et vist opmagasineringsvolumen. Dette er
ngdvendigt alene for at fa sa rolige hydrauliske forhold, at den partikuleere fraktion kan
sedimentere.

6.4 Metoder til forudsigelse af effekten

Der er to trin i forudsigelsen af effekten. Farst skal man have omdannet det biologiske
krav om en baeredygtig fiskebestand om til en kravkurve for ilt. Dernzst skal der etable-
res sammenhzange, sa man kan planlaegge, hvilke indgreb, der er ngdvendige for at krav-
kurven for ilt er overholdt. De to trin diskuteres nedenfor.

6.4.1 Etablering af operationel kravkurve

Det overordnede formal er at forudsige, hvornar en fiskebestand er beeredygtig og kan
yngle i vandlgbet. Dette overordnede formal kan i forbindelse med iltsvind gares opera-
tionelt ved at fastseette et dggnminimum i tgrvejr. Derefter kan der fastseettes en sam-
menhangende kurve af, hvor hyppigt lavere iltminima kan accepteres.

Fastsaettelsen af den operationelle kurve kan ske pa baggrund af laboratorieforsgg, hvor
faunaen udseettes for lavere og lavere iltkoncentrationer. For hver iltkoncentration note-
res det, hvor stor en andel af faunaen, der pavirkes (sublethale effekter, sésom ingen eller
forringet forplantningsevne) og dar (lethal effekt). Sammenholdt med reproduktionsha-
stigheden kan der dermed opstilles en operationel kravkurve, der sikrer en baredygtig
population.

De nuverende operationelle kravkurver forudseatter, at haeendelser, der optraeeder med en
hyppighed pa mere end 10 gange arligt, ikke pavirker vandlgbet til under kravet for tar-
vejr. For B1, B2, og B3 malsatninger accepteres, at op mod halvdelen af fiskebestanden
dgr med en gentagelsesperiode pa hhv. 16, 12 og 8 ar.

6.4.2 Beregning af effekt i recipienten

Beregning af effekten af udledning af organisk stof blev farste gang formuleret sa tidligt
som omkring 1920. En videreudvikling af konceptet blev praesenteret i skrift 22 sammen
med en anbefaling fra Spildevandskomitéen om i videst muligt omfang at benytte iltkon-
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centrationen i vandlgbet som dimensioneringskrav i forbindelse med aflastninger fra feel-
lessystemer under regn.

I praksis har metoden haft begraenset anvendelse. Det skyldes bl.a. at det er bekosteligt at
fremskaffe palidelige informationer om vandlgbets tilstand i tervejr, som er forudsetnin-
gen for at kunne beregne en effekt. Variationer i klima, populationsdynamik i vandlgbet,

uheld fra renseanlag og landbrug mv. skaber store variationer fra uge til uge og fra ar til

ar. Det er derfor principielt ngdvendigt med flere ars kontinuerte malinger pa flere male-

stationer for at fa et godt grundlag til at beregne effekten med. Det er der sjaldent mulig-
hed for.

Modeller til beregning af effekter kan opdeles efter deres hydrauliske detaljeringsgrad,
der har stor betydning for beregningstiden. Nogle modeller benytter dynamisk balge-
teori, mens andre er vasentligt mere simple. Beregningstiden for én regnhandelse ved
brug af dynamisk bglge teori er af samme stgrrelsesorden som at gennemregne en regn-
serie med 10 ars regndata med de simple hydrauliske modeller. | praksis er der tale om et
trade-off mellem at veelge en dimensioneringsregn med detaljeret hydraulisk beskrivelse
og at vaelge en regnserie med forsimplet hydraulik, men med en bedre mulighed for at
lave rangordning pa effekten i stedet for pa regnvoluminet. Hvis der er komplicerede
strgmningsforhold (f.eks. meget flade straekninger eller pludselige indsnevringer med
kraftig tilbagestuvning) taler det til fordel for brug af hydraulisk komplicerede modeller;
ellers har beregningen af stoftransport og —omsetning langt starre betydning end hydrau-
likken, hvorved beregningerne kan foretages med vasentligt starre tidsskridt.

Procesmaessigt er der ogsa flere detaljeringsniveauer. I skrift 22 og modeller, der bygger
direkte derpa, er effekten modelleret som en iltsvingning i tarvejr overlejret med det
akutte og forsinkede iltforbrug. En veesentlig implicit forudseetning er dermed, at vandfg-
ringen i vandlgbet ikke andres vaesentligt under og efter udledningen. Der er ogsa andre
modeller pa markedet, der mere direkte modellerer fotosyntese, respiration og indflydel-
sen fra den andrede vandfaring. Disse modeller ma generelt anbefales i omrader, hvor
basisvandfgringen er lav i forhold til udledningens vandfaring. Dette vil f.eks. vere til-
feeldet pa gerne.

6.5 Udlederkrav, feelleskloakerede oplande

6.5.1 Generel formulering

Der ma ikke ske udledninger, der skaber iltforhold, der forhindrer baredygtige populati-
oner af planter og dyr med en diversitet, der opfylder malsatningen for vandlgbet.

6.6 Litteratur
Et uddrag er fglgende:

Skrift nr. 22. Forurening af vandlgb fra overlgbsbygvaerker. DIF Spildevandskomiteen, 1985.

Int. Revue ges. Hydrobiol. 72, 1987, 5, 575-597. Reaeration of Oxygen in Shallow, Macrophyte Rich Streams:
I1. Relationship between the Reaeration Rate Coefficient and Hydraulic Properties. Niels Thyssen og
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Mogens Erlandsen.
Retningslinier for regnvandsbetingede udlgb og risikovurdering af pumpestationer. Viborg Amt, 1998.
UPM-manual, version 1 og 2
Hvitved-Jacobsen et al. 1982-1998
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7 Udledning af naeringssalte

7.1 Recipienttype

Ferske og marine vandomrader med starre hydrauliske opholdstider, sésom damme, sger
og fjorde, i hvilke en unaturlig stor algevaekst kan forekomme (eutrofiering).

7.2 Detaljeret beskrivelse

Udledning af naringssalte fra kloaksystemer kan, ligesom naeringssaltudledninger fra
andre kilder, medfere at algevaeksten i recipienten forgges med deraf falgende eutrofie-
ring.

Eutrofiering kan f.eks. beskrives som en unaturlig hgj primarproduktion fra menneske-
skabt udledning af naringssalte. | vandsystemer vil primarproduktionen besta af forskel-
lige autotrofe grupper, der indbyrdes konkurrerer om adgang til lys og nearingssalte. Ved
eutrofiering forstds som oftest foraget algevakst (fytoplankton og makroalger), der kan
medfare en reekke ugnskede effekter i recipienten (f.eks. nedsat sigtdybde, iltsvind, ens-
formigt dyre- og planteliv). Eutrofiering er en tilstand, der kan beskrives for en sommer-
periode og graden af tilstanden er reguleret af meteorologien (lysindstraling, temperatur,
vind). Meteorologien spiller desuden en vigtigt rolle for afstremningen og dermed nee-
ringssaltbelastningen fra land til vand.

Udledning af naringssalte bestar af oplgste og adsorberede fraktioner samt organisk
bundne naringssalte. Oplgste naringssalte er som oftest direkte tilgeengelige for alge-
vaekst, mens naeringssalte, der er fysiske/kemisk bundet, ma omdannes til uorganiske
neringssalte via naturlige fysiske og biologiske processer far en algeoptagelse. Den
bundne fraktion udgar saledes et forsinkelsesled for algeveeksten.

I vandlgb forekommer der som regel ingen dominerende algevakst i vandfasen pga.
strgmforholdene. Vandlgb nedstrams sger er dog en undtagelse, idet alger i sgvand ud-
skylles til vandlgb. Neringssalte fra kloakudledninger, som transporteres af vandlab, vil,
nar vandet passerer tilstreekkelig store vandmagasiner til at en algeveekst i vandfasen kan
forekomme, kunne medfere forgget algevaekst og deraf falgende eutrofiering.

7.3 Virkemidler til fjernelse eller begraensning af effekten

Da eutrofiering er en integreret tilstand for et givent vandsystem udviklet over en lenge-
re periode, kan effekter fra udledning af neringssalte fra kloaksystemer kun begranses
eller afskeeres ved at reducere naringssaltudledningen fra kloaksystemet, dvs. ved at be-
grense de regnbetingede udlgb.

7.4 Metoder til forudsigelse af effekten

Effekter fra udledning af naringssalte fra kloaksystemer kan kun opgares ved at anleegge
en systembetragtning, dvs. en integreret analyse af vand- og naringsstofstramme i vand-
systemet. | analysen vil estimater af naeringssaltudledning fra andre kilder, heraf de na-
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turligt forekommende, indga og beregninger af vand- og stoftransport til og i mellem
potentielle eutrofieringsvandomrader (damme, sger og fjorde) foretages.

Matematiske modeller for hydraulik, naringsstoftransport og vandkvalitet kan med for-
del anvendes til forudsigelse, og via modelberegninger kan effekter fra regnbetingede
udlgb adskilles fra effekter fra gvrige kilder.

7.5 Udlederkrav for faelleskloakerede oplande

7.5.1 Generel formulering

Udledning af naringssalte fra regnbetingede udlgb ma ikke give anledning til foraget
algeveekst i vandsystemet.

7.5.2 Operationel formulering af udlederkrav

Effekt fra udledning af naringssalte fra regnbetingede udlgb anbefales analyseret ud fra
en holistisk systembetragtning, hvor belastning fra det samlede opland til vandomrade
(punktkilder og diffus afstremning) sammenholdes med den anslaede belastning fra regn-
betingede udlgh, systemets hydrauliske opholdstider og vandomradets malsatning for
vandkvalitet.

Den anbefalede analyse vil identificere ngdvendigheden af videre databehandling og
biologiske vurderinger.

7.6 Kontrol
Ingen

7.7 Litteratur

Der er i amtslig regi blevet gennemfgrt analyser af effekter fra kloakudledninger for for-
skellige vandsystemer. Der foreligger ikke nyere publiceret materiale om danske forhold
pa dette omrade.
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8 Miljgfremmede stoffer

8.1 Beskrivelse

Miljgfremmede stoffer er en samlebetegnelse for mange forskellige enkeltstoffer og stof-
grupper. Eksempler er tungmetaller, pesticider, aromatiske og polyaromatiske hydrocar-
boner (BTEX og PAH). Stoffernes effekt i miljget kan vurderes ud fra kendskab til deres
fysiske, kemiske og biologiske egenskaber. For at lave et farste bud pa deres effekter vil
man ofte arbejde ud fra basis kriterierne: giftighed, nedbrydelighed og bioakkumulerbar-
hed. Ved vurdering af regnbetingede udledninger vil de fysiske processer sorption og
sedimentation dog ogsa veere af stor betydning for om stoffet vil kunne udggre en risiko
for enten akut eller en mere langsigtet effekt i recipienten.

8.2 Recipienttype

Ved vurdering af effekten af udledningen er det ikke nogen principiel forskel mellem
forskellige typer af recipienter. Der vil dog vere forskel mellem hvilke processer som vil
dominere stoffets opfersel og dermed giftighed afhaengigt af recipienttype, f eks. vil se-
dimentation veere af stor betydning ved udledning i marine systemer, under forudsatning
af, at stoffet er sorberet til partikler. Generelt er vidensniveauet dog for lavt til at kunne
lave sadanne vurderinger.

8.3 Detaljeret beskrivelse

Miljefremmede stoffer har stor national og international bevagenhed, savel med hensyn
til identifikation og kvantificering af stoffer i regnbetingede udledninger som med miljg-
risikovurdering.

Vurderingerne lider dog generelt under, at informationer om giftighed, nedbrydelighed
og bioakkumulerbarhed af enkeltstofferne er sparsomme i litteraturen. Nar der, som det
er tilfeeldet for regnbetingede udledninger, er tale om komplekse blandinger med samti-
dig tilstedeveerelse af mange enkeltstoffer bliver vurderingerne selvsagt endnu vanskeli-
gere. Endvidere findes i dag kun et fatal af undersggelser, der direkte belyser akutte og
kroniske effekter af regnbetingede udledninger til recipienter.

Der er i nogle tilfeelde observeret problemer med at overholde de koncentrationer, som er
fastlagt i bekendtgarelse 921 (kvalitetskrav for vandomrader og krav til udledning af
visse farlige stoffer til vandlgb, sger eller havet). Konsekvenserne af dette er ikke afdaek-
ket, herunder om dette kan fa indflydelse pa dimensioneringspraksis

Som tidligere navnt vil sorption til en fast fase (partikler) og en eventuel efterfglgende
sedimentation veere af stor betydning for at vurdere om stoffet vil kunne medfare akutte
og/eller kroniske effekter i recipienten. Arsagen er, at en sedimentation og dermed op-
hobning af stoffet i bundsedimentet vil kunne resultere i hgje koncentrationer af stoffet
med tiden, og at resuspension (og evt. oplgsning) af sedimenteret fast materiale kan for-
arsage frigivelse af stofferne tilbage til vandfasen. For flere af de stoffer, der er pavist i
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regnbetingede udledninger (fx. PAH-forbindelser og phthalater) vil sorption og evt. efter-
falgende sedimentation veere de altdominerende fjernelsesprocesser fra vandfasen.

Naturligvis vil en evt. nedbrydning af stoffer i sedimentet medfare, at den reelle ophob-
ning er mindre end den der umiddelbart vurderes ud fra sorption og sedimentation.

Internationale undersggelser tyder pa en veesentlig first-flush effekt samt at nogle af de
giftige stoffer sorberer til organisk stof. | givet fald medfgrer det, at separate regnudled-
ninger er mindst lige sa giftige som overlgb fra fallessystemer.

Der er i udenlandske undersggelser fundet eksempler pa oplande, hvor en veesentlig del
af de udtagne prgverne udviste giftighed over for akvatiske organismer. | en nylig dansk
undersggelse af first-flush afstramning fra separate regnudledninger blev der ligeledes
pavist giftighed i alle de fire undersggte praver. Generelt var giftigheden lav, men dog
mélbar i laboratorietests. En af de undersggte praver udviste betydelig giftighed og skul-
le fortyndes mere end 15 gange for at giftigheden var reduceret til under detektionsni-
veauet.

Det har vist sig at veere svert at identificere hvilke stoffer eller stofgrupper, der er an-
svarlige for en given malt giftighed. Det er derfor p.t. ikke muligt at opstille sikre opera-
tionelle krav til koncentrationer i udledninger med henblik pa at opna en gnsket effekt.

8.4 Virkemidler til fjernelse eller begraensningen af effekten

For et givet aflgbssystem kan effekten begraenses eller mindskes pa to mader: mindre
udledninger eller lokal rensning.

Udenlandske undersggelser tyder pa, at etablering af vade bassiner til separate regnud-
ledninger kan nedbringe effekten af udledningen, ligesom tarre bassiner maske ogsa har
en positiv effekt. Til gengaeld kan det tilbageholdte materiale i bassinerne veere for-
holdsvist giftigt safremt de miljgfremmede stofferne er sorberet til det sedimenterede
faste materiale. Indledende undersggelser af giftigheden af sedimenter fra to bassiner, der
modtager afstremning fra motorveje, paviste da ogsa toksiske effekter af sedimenterne.

8.5 Metoder til forudsigelse af effekten

Der er p.t. ingen metoder til forudsigelse af effekterne af en regnbetinget udledning,
hverken pa en kort eller lang tidshorisont.

8.6  Udlederkrav, feelleskloakerede og separatkloakerede oplande

Det er pa det foreliggende grundlag ikke muligt at opstille nye fagligt begrundede udle-
derkrav til miljgfremmede stoffer. Det skyldes primeert, at den aktuelle viden er ufuld-
steendig. De meget fa danske malinger tyder p4, at den akutte giftighed ikke er alarme-
rende, men undersggelserne er meget sma. Giftighed over leengere tid samt nedbrydelig-
hed og bioakkumulerbarhed kan ikke vurderes med den nuvaerende danske og internatio-
nale viden.
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8.7 Litteratur
Pa dansk er det vaesentligste videngrundlag falgende

Miljgprojekt 355: Miljgfremmede stoffer i overfladeafstramning fra befeestede arealer.

Miljagprojekt 547: Regnbetingede udlgb fra kloaksystemer — et litteraturstudium over danske og udenlandske
erfaringer.

Miljgprojekt 610 (2001) : Biologiske effekter af toksiske stoffer i regnbetingede udlgb.
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9 Andre toksiske effekter — svovlbrinte og ammoniak

Antallet af mulige andre toksiske effekter forarsaget af udlgb fra kloaksystemer er stort
set ubegraenset. Endvidere vil toksiske effekter ofte vaere kombineret med andre effekter
sa det i praksis kan vere vanskeligt at identificere virkningerne uafhangigt af hinanden.

Her skal kun navnes henholdsvis svovlbrinte og ammoniak, som opstar ved nedbrydning
af det organiske stof, som sedimenterer i aflgbssystemerne.

9.1 Recipienttype
De potentielle problemer med svovlbrinte og ammoniak er primart knyttet til vandlgb.

9.2 Detaljeret beskrivelse

Svovlbrinte og ammoniak (begge i den udissocierede form: H,S og NH3) er eksempler pa
steerke fiskegifte, der er navnt i forbindelse med observerede tilfeelde af fiskedad i neer-
heden af overlgb fra feellessystemer (Harremoes, 1990).

Svovlbrinte dannes under iltfrie forhold, typisk i trykledninger og i kloaksedimenter, ved
mikrobiel reduktion af sulfat i spildevandet. Svovlbrintedannelse i aflgbssystemet medfg-
rer udover eventuelle recipienteffekter ogsa en lang reekke andre og veesentlige proble-
mer i og omkring aflgbssystemerne. Generelt ma det derfor konkluderes, at svovlbrinte-
problemer normalt bgr lgses ved kilden og ikke i forbindelse med de regnbetingede ud-
ledninger.

Der foreligger i gvrigt ikke nogen observationer af svovlbrinteproblemer i danske reci-
pienter; men det skal i denne forbindelse anfares, at det eventuelt udledte svovlbrinte
hurtigt iltes, hvorfor en monitering er vanskelig.

Ammoniak vil ved pH op til ca. 9 i recipienten overvejende forefindes pa den uskadelige,
dissocierede form NHy.. Farst ved pH > 9 bliver der for alvor problemer med giftigheden
af ammoniakken (idet ammoniakken her gradvist overgar til den udissocierede form
NH,). Sadanne hgje pH-vardier er ikke normale for danske recipienter, men i vandlgh
kan de dog forekomme. | vandlgb med stor fotosyntese i dagtimerne optager planterne
saledes CO, fra vandet med gget pH som resultat.

Koncentrationen af total ammoniak (NH3 og NHa.) i overlgbsvand fra feelles- systemer
vil ofte veere i starrelsesordenen 1- 6 mg/l. Da den dgdelige koncentration for fisk ligger i
starrelsesordenen 1-10 mg/l (afhangig af bl.a. eksponeringstiden) er det altsa teoretisk
muligt at regnbetingede udledninger kan bevirke fiskedad som fglge af udledt ammoniak.

9.3 Virkemidler til fjernelse eller begraensning af effekten

Den toksiske virkning af svovlbrinte og amoniak reduceres af indlysende grunde ved en
reduktion af udledningen. Dette vil kunne opnas ved bassiner. For svovlbrintes vedkom-
mende er der imidlertid en reekke andre grunde (sikkerhed, korrosion osv.) som gar, at
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det normalt er en klar malsatning at holde kloaksystemet fri for svovlbrinte, hvilket
blandt andet kan opnas ved at sgrge for at iltfrie forhold ikke kan opsta.

9.4 Udlederkrav, feelleskloakerede og separatkloakerede oplande

Der foreligger allerede veldefinerede kvantitative krav til tilstanden i vandlgbene for de
navnte pavirkninger. Disse kan imidlertid ikke pa grund af de omtalte kemiske omsaet-
ninger direkte omregnes til udledningskrav. Fer der foreligger en mere tilbundsgaende
analyse af om toksiske effekter pa grund af svovlbrinte og ammoniak optraeder under
danske forhold i forbindelse med regn er det naeppe hensigtsmaessigt at komme med for-
slag til udledningskrav.
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Appendiks 1

23. november 1999

Rapport vedr. biologiske effekter af regnudledninger til vandlgb.

Gruppens sammensatning
Poul Harremoes, IMT, DTU
Thorkild Hvitved-Jacobsen, LMT, AAU
Jens Skriver, DMU, Silkeborg
Hans Heidemann Lassen, Nordjyllands Amt

Bjarne Moeslund, Bio/consult as

Gruppen har afholdt to mgder:
torsdag d. 16.9.99,09.00-12.00 pa DTU og

onsdag d. 27.10.99,10.00-13.00 pd AAU.

Gruppen har afgraenset opgaven til vandlgb, fordi biologiske mal for recipientkvalitet i
form af faunaindices indgar direkte i malsatningsopfyldelsen for vandlgb. Sger og andre
recipienttyper er ikke inddraget, fordi biologiske effektmal ikke indgar direkte i malsaet-
ningsopfyldelsen.

Som led i sine aktiviteter har gruppen udarbejdet falgende rapport til udvalget vedr. regn-
betingede udledninger.

Grundlaget for gruppens initiativ

Gruppen har taget initiativ til denne gennemgang af de problemer, der er forbundet med
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de biologiske effekter af regnbetingede udledninger i vandlgb. Baggrunden er, at mal-
setningerne for danske vandlgb indeholder krav til det biologiske indhold (flora og fau-
na), og at vandlgbenes kvalitet rutinemaessigt bedgmmes pa grundlag af biologiske moni-
teringsmetoder, eksempelvis bedgmmelse af vandlgbskvaliteten ved hjeelp af Dansk
Vandlgbsfauna Indeks. Det betyder, at vurdering af effekten af tiltag til reduktion af
regnbetingede udledninger bliver foretaget pa et empirisk grundlag ved hjeelp af biologi-
ske indikatorer.

Det vasentlige er, at man bestraeber sig pa at beskrive arsagssammenhangen mellem
udledning og biologisk effekt - om ikke andet sa kvalitativt og trods alskens usikkerhed.
Hvis en sadan arsagssammenhang ikke lader sig beskrive, sa foreligger der et meget
stort problem med hensyn til beslutningsgrundlaget for store investeringer i at mindske
udledningerne. Beslutningerne treffes i dag pa grundlag af den formodning, at der er en
sammenhang.

I lzbet af de seneste artier har der veeret udfoldet store bestraebelser for at beskrive ar-
sagssammenhange, savel kvalitativt som kvantitativt, og lade disse ligge til grund for
beslutninger om store investeringer. Det har veret oplevelsen pa grundlag af omfattende
undersggelser, at resultaterne er behzeftet med store usikkerheder med hensyn til relatio-
nen mellem de fysiske og kemiske pavirkninger; og for de biologiske effekter er usikker-
heden endnu starre - sa store, at det er bekymrende, at der ikke gares en stgrre indsats for
at forstd sammenhangen og gere den forudsigelig -i hvert fald i et vist omfang og med et
vist kendskab til usikkerheden.

Den aktuelle situation

De regnbetingede udlgbs betydning og effekt er tydeligst i sma vandlgh. Situationen er
typisk den, at en kommune har samlet al spildevandsrensning pa et eller nogle fa centrale
renseanlaeg, med aflgb enten direkte til havet eller til vandlgb med en passende stor vand-
faring. Begge dele for at sikre, at udledningen af det rensede spildevand sker, hvor der er
mulighed for en passende fortynding. Det betyder, at spildevandet i hovedparten af tiden
ledes til de centrale renseanlaeg og derfor ikke ger nogen skade i de sma vandlgb, saledes
som det var tilfeldet far etableringen af de centrale renseanlag.

Men de byer, hvorfra spildevandet kommer, ligger stadig hvor de altid har ligget, for en
dels vedkommende typisk ved de gvre dele af vandlgbssystemerne. Og det er her mange
af de regnbetingede udlgb findes. Som eksempel blandt mange kan navnes: Vester EI-
bak i Lekken-Vra kommune. Det meget lille vandlgb modtager i dag overlgbsvand fra
Vra, hvorimod den daglige spildevandsstrem afskeeres via en ca. 15 km lang ledning til
renseanlaegget i Lokken. Spektret af regnbetingede udlgb spaender fra systemer med me-
get ringe overlgbsfrekvens til systemer, hvor der neermest er tale om permanente udlab,
angiveligt pa grund af "vanskelige" kloakeringsforhold.

Man har altsa samlet spildevandsrensningen pa centrale og effektive anleeg, men efterladt
muligheden for periodiske udlgb af fortyndet, men urenset spildevand mv., til de sma
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vandlgb.

Som led i gruppens arbejde er der foretaget en mindre undersggelse af amternes erfarin-
ger pa omradet. Det har fart til falgende information:

Oversigt over forholdene i Danmark

Over halvdelen af de malsatte danske vandlgb, i alt ca. 11600 km, har ikke en tilfredsstil-
lende miljekvalitet. | disse vandlgb, hvor malsatningen ikke er opfyldt, vurderer amter-
ne, at spildevandsmaessige problemer er den vasentligste arsag i ca. 6.000 km vandlgb.
Spildevandsmaessige problemer skyldes bade udledning af renset spildevand, regnvands-
betinget udledning af urenset spildevand via overlgb fra feelles kloakerede og separat
kloakerede systemer, samt udledning af urenset spildevand fra: spredt bebyggelse. Pa
landsplan vurderes udledning af spildevand (renset og urenset) fra kloak- systemerne at
veere af noget mindre betydning end udledningerne fra spredt bebyggelse (Skriver et al.
1997; Miljgstyrelsen, 1997). Men udledning af renset og urenset spildevand fra kloaksy-
stemerne vurderes dog af amterne at vere arsagen til manglende malopfyldelse i over
1700 km vandlgb. Ma&ngden af BODs fra overlgb (incl. regnvandsudlgb) og maengden
fra renset spildevand udger nu hver isgr ca. 50% af den samlede mangde (Tony Chri-
stensen, pers. com.)

Malet har veeret at sammenstille den eksisterende viden om konsekvenserne af de regn-
vandsbetingede udledninger af urenset spildevand for tilstanden i vandlgbene.

Med henblik pa at afklare omfanget af de recipientmaessige problemer er 7 udvalgte am-
ter blevet kontaktet. Amterne er blevet spurgt om, hvad den generelle vurdering er med
hensyn til eventuelle recipientmassige problemer. Derudover er amterne blevet spurgt
om, hvorvidt der foretages et regelmassigt tilsyn med overlgbene.

Generelle udmeldinger fra amterne

De kontaktede amter vurderer generelt, at udledning fra overlgbene giver anledning til en
del recipientmaessige problemer - iser lokalt kan udledningerne have stor betydning.

Amternes tilsyn med overlgbene bestar dels i en vurdering umiddelbart nedstrams for
overlgbet, hvor rester af toiletpapir, tamponer o.l. registreres (aestetisk vurdering). Samti-
digt foretages en beskrivelse af smadyrfaunaen (forureningstilstanden) 25-100 meter ned-
strgms for overlgbet (biologisk vurdering).

Der er stor forskel pa tilsynets omfang i de enkelte amter (Tabel 1). Ingen steder foreta-
ges der arlige tilsyn med samtlige overlgb. Hertil er antallet af overlgb simpelthen for
stort. 1 nogle amter er tilsynet igangsat indenfor de senere ar, og samtlige overlgb er der-
for endnu ikke blevet tilset. Nogle amter foretager tilsynet kommunevis (f.eks Ribe),
andre amter laver en prioritering efter forventet overlgbsfrekvens eller kendskab til en
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darlig miljg kvalitet i udvalgte vandlgb (f.eks. Arhus Amt). | en del af amterne foretages
der ikke noget egentligt tilsyn med overlgbene, og disse tilses kun i forbindelse med en
konkret sagsbehandling.

Tabel 1. Tilsyn med overlgb i udvalgte amter. Antallet af overlgb fra felles kloakerede og separat
kloakerede systemer er vist for de amter, hvor oplysningerne har varet umiddelbart tilgeengelige.

Antal overlgb
Amt Regelmaessigt (Feelleskloakerede+
tilsyn ? separatkloakerede)

Nordjyllands Amt Ja 513 + 1077
Viborg Amt Nej 342 + 508
Arhus Amt Ja 554 + 962
Ribe Amt Ja 4-500 +?
Sgnderjyllands Amt Nej 500 + 700
Fyns Amt Nej 585 + 1130
Storstrams Amt Nej Ingen sikre tal. Maske 500 totalt.
Vejle Amt Nej Ca. 1000 + ?

Resultater fra udvalgte amters tilsyn

Nordjyllands Amt

Der er gennemfart registrering af overfaldsbygverker og regnvandsudlgb. Overfaldsbyg-
veerkernes indretning er beskrevet. | en farste tilsynsrunde er der foretaget saprobie un-
dersggelser omkring bygverkerne ligesom slam og ristestof er noteret. Fra 1999 er en
systematisk. tilsynsrunde pabegyndt med udgangspunkt i recipienterne. | tilfzelde af pro-
blemer tilses bygveerket. Tilsynsrunden afsluttes ar 2000. Fremover er tilsynet planlagt
med 5 ars frekvens. Der er noteret forureningsproblemer ved 25-30 % af de tilsete over-
faldsbygveerker, og ved enkelte regnvandsudlgb er der forurening p.gr.af fejlkoblinger.

Viborg Amt

Samtlige udlgb er registreret. Der foreligger ikke systematiske vandlgbsundersggelser
omkring udlgbene. Amtet vurderer dog, at udledning fra overfaldsbygveerker er et stort
problem i enkelte vandlgb.

40




Ribe Amt

Alle overfaldsbygveerker er tilset. Der er noteret forekomst af slam, ristestof og forure-
ningsfauna, men ikke systematisk udfgrt saprobieundersggelser. Tilsynet er afrapportere-
tet kommunevis. Pa baggrund heraf vurderer amtet, at der er recipientmassige problemer
ved ca. 30% af overlgbene.

Arhus Amt

Arhus Amt har gennem de sidste 10 &r fort tilsyn med overlgbene i amtet. Overlgbene er
registreret, og udlgbsstederne er indtegnet pa kort. Der foretages en lgbende prioritering
af tilsynet. Overlgb hvor der ikke har veeret synlige spor af udledning gennem flere ar
udelades af tilsynet. | stedet inddrages andre overlgb, hvor forholdene ikke kendes.

I 1998 blev 142 overlgb tilset. Tilsynet blev overvejende foretaget i juli og august, d.v.s.
I perioden inden de hyppigste overlgbshandelser. Ved 27% af overlgbene var der synlige
spor af udledning, idet der blev registreret toiletpapir o.l. nedfor udlgbet.

Ved 71 af de 142 overlgb var det muligt at foretage en opstrems og en nedstrgms biolo-
gisk bedgmmelse. Kun i 9 ud af de 71 tilfelde blev der konstateret en effekt pa smadyr-
faunaen i form af en forringelse af forureningsgraden. Dette indebarer at kun i halvdelen
af de tilfeelde, hvor der er konstateret udledning af toiletpapir m.m. ses der samtidigt en
vaesentlig pavirkning af smadyrfaunaen. Forklaringen herpa kan bla. veere at den biologi-
ske bedgmmelse foretages sa forholdsvis teet pa overlgbet. Den maksimale effekt ses
formentlig i mange tilfeelde forst leengere nede i vandlgbet, samtidigt med at drift af dyr
fra opstrems liggende straekninger relativt hurtigt vil kunne rekolonisere de forste 25-100
meter nedstrgms for overlgbet.

Vejle Amt

Registrering af udlgh er pabegyndt. Overlgbshyppighed males pa udvalgte bygveerker.
Der foreligger ikke systematiske vandlgbsundersggelser omkring bygveerkerne, men fra
det regionale tilsyn er der mange eksempler pa udledning fra bygveerker. Amtet vurderer,
at belastning fra overfaldsbygveerker er et problem.

Sgnderjyllands Amt

Registrering af bygveerker er ved at vaere gennemfart. Der foreligger ikke systematiske
vandlgbsbedemmelser, men tidligere intensive undersggelser viser, at denne type af ud-
ledning er et problem. Det er planlagt at lade tilsyn omkring bygvarker indga i intensive
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undersggelser i indsatsomrader.

Delkonklusion

e Mangden af organisk stof (BODs) fra overlgb (incl. regnvandsudlgb) har nogen-
lunde samme omfang som den meangde, der udledes fra renseanleeggene med ren-
set spildevand.

e Der er uastetiske forhold ved 25-30% af overlgbene i form af toiletpapir m.m.
som typisk sidder i bredvegetationen.

e De biologiske undersggelser i vandlgb som de foretages i gjeblikket undervurde-
rer formentlig de recipientmaessige effekter af regnvandsbetingede udledninger.

Effekter pa biologien

Nedenstaende redeggares for en raekke forhold, som vurderes at veare af betydning for de
biologiske effekter af regnudledninger.

Hydrauliske effekter

I mindre vandlgb kan regnudledning ofte vare ensbetydende med en voldsom ggning af
vandfaringen. Det er det farste problem: denne "flash-flood" kan forarsage betydelige
endringer i vandlgbene med gget sedimenttransport og -aflejring mv. til fglge. Det skal
0gsa naevnes, at nar store, pulsagtige udledninger finder sted i sma vandlgb, sa de pafares
hydrauliske handelser, der er helt unaturlige. Det er sdledes ikke ualmindeligt, at sma
vandlgb via de regnbetingede udlgb paferes maksimalvandfaringer, der er mange gange
sterre end den naturlige maksimalvandfaring, eksempelvis nar og hvis byer eller fabriks-
anlag far behov for afledning af vand fra befastede arealer. Dette kan have en dramatisk
effekt pa biologien i vandlgbet. Disse forhold blev dokumenteret ved undersggelserne i
Skravad Bak, foretaget af Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium i Silkeborg i 1979.

Effekt pa iltforholdene

Fra tid til anden er de regnbetingede udlgb i funktion, og i nogle vandlgb kan udlgbsfre-
kvensen vere ganske hgj, sarlig i den vade del af aret. Men ogsa i den tarre del af aret
kan overlgb forekomme, og kan da have en meget starre effekt, idet vandlgbet da har lille
vandfaring, lavere iltindhold i vandet og maske ringere genluftning, ligesom der kan ud-
skylles store meangder partikulaert stof fra kloaksystemerne mv., og der er en hgjere stof-
omszatningsrate i vandlgbet pa grund af den hgjere temperatur. Denne effekt pa iltforhol-
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dene i vandfasen i vandlgbet sker som enkelthaendelser, hvor det er den samlede udled-
ning i en given handelse, der er afggrende.

Effekt pa vandlgbsfaunaen

Det ma antages, at jo starre overlgbsmangde og jo hgjere overlgbsfrekvens, desto starre
effekt pa iltforholdene i sedimenterne, idet store overlgbsmangder kan fare til akkumula-
tion af organisk stof i sedimenterne. Det kan fare til, at der i vandlgbene kan opretholdes
en veludviklet biofilm pa bundens og pa planternes overflader samt en individ rig "slam-
fauna” i slamaflejringerne. Omvendt vil sjeldne overlgb ske til et miljg uden veludviklet
biofilm, og det ma forventes at give et relativt mindre iltforbrug, forudsat aflejringerne af
iltforbrugende slam ikke er store nok til langvarige forandringer af miljget i vandlgbene.

Det er et problem, at den pulsagtige ggning af vandferingen almindeligvis er ledsaget af
et hgjt indhold af partikler mv., bl.a. fra det urensede spildevand, herunder sediment og
afrevet biofilm fra aflgbsledningerne. Ved faldende vandfering vil dette suspenderede
stof almindeligvis blive aflejret i vandlgbet, og det er ikke ualmindeligt at se vandlgbs-
bunden i sma vandlgb overtrukket med et lag af grat spildevandsslam efter en sadan
overlgbshandelse. Efter en sddan handelse ligger der sa et lag af sterkt iltforbrugende
slam over bunden i et vandlgb, hvor vandfaringen er lille. Her kan rentvandsdyr ikke
leve, mens der til gengeaeld er mulighed for forekomst af forureningstolerante dyr, seerlig
hvis aflejringerne af slam er store nok. Hvis de ikke er det, kan der vere tale om, at
rentvandsdyrene er forsvundet, enten som felge af drift eller som falge af, at dyrene er
dade, og vandlgbet vil i sa fald veere efterladt med en meget arts- og individfattig fauna.

Hvis der er tale om meget sjeldne overlgbshandelser, kan faunaen i nogle tilfelde na at
genindvandre, men erfaringen er, at overlgbsfrekvensen ofte er for stor til at genindvan-
dring kan finde sted. Og selv ved lav overlgbsfrekvens er det i modstrid med malsatnin-
gen, hvis vandlgbene i en periode ikke kan huse eller huser en naturlig smadyrsfauna pa
grund af regnbetingede udlgb.

Miljgfremmede stoffer

Et sidste, men meget vaesentligt problem relaterer sig til de regnbetingede udlgbs tilfarsel
af vejvand og vand fra befaestede arealer mv. til vandlgbene. Udledning af saltholdigt
vejvand kan have stor indflydelse pa levevilkarene for bade smadyr og planter i vandlg-
bene, og pludselige udledninger af store maengder saltvand kan fare til "affolkning™ af
vandlgbsbunden pé grund af smadyrenes katastrofedrift. Seerlig problematisk bliver vej-
vandet dog, nar der ogsa udledes miljgfremmede stoffer, hvoraf mange er eller kan veere
giftige for smadyr. Og erfaringen viser, at maengden af miljgfremmede stoffer generelt er
stigende, og erfaringen viser ogsa, at der fra tid til anden sker uheld med miljgfremmede
og -skadelige stoffer, som med eksistensen af regnbetingede udlgb kan lgbe uhindret ud i
vandlgbene. Fra uheld med udledninger af pesticider ved man, at vandlgbsstrekninger
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kan veere helt "defauniserede" i lange perioder pa grund af stoffernes binding til sedimen-
tet, og noget lignende kan ikke udelukkes ogsa at geelde for andre miljgfremmede stoffer.
Dertil kommer, at der for en reekke stoffers vedkommende sker akkumulation i vandlg-
benes sedimenter, hvilket betyder, at der over tid kan opbygges en alvorlig effekt pa
vandlgbenes miljg. Endelig ma det ikke glemmes, at udledninger af miljgfremmede stof-
fer kan have vidtraekkende konsekvenser, eksempelvis hvis de havner i mennesker og
dyr, der lever af fisk fra vandlgbene.

Vandlgbskvaliteten

Det er klart, at i de fleste vandlgb er der mange faktorer, der har indflydelse pa vandlgbs-
kvaliteten. Og det er ogsa Klart, at jo starre vandlgbene er i forhold til overlgbene, desto
mindre er effekten, eller i hvert fald desto vanskeligere er det at pavise effekten. Men
sidstnaevnte betyder jo ikke, at effekten ikke er der.

Hovedbudskabet er derfor: man har med bygningen af effektive centrale renseanlaeg taget
meget vigtige skridt i retning af at skaffe rent vand i vandlgbene. Men den store investe-
ring kan i miljgmaessig henseende veere gjort forgaeves, hvis der fra tid til anden sker
udledning af urenset spildevand. Dyrene (og planterne) kan kun dg en gang.

| mange, iseer sma og mellemstore vandlgb, kan der vare behov for helt at undga regn-
vandsbetingede udlgb for at sikre vandlgbets dyr og planter permanent gode levevilkar
og for at undga, at dyrelivet i perioder er staerkt pavirket som fglge af selv nok sa sjeldne
overlgbshendelser. | de starre vandlgb kan det veere vanskeligere at vurdere, om over-
lgbshandelserne er arsag til @ndringer, som er i konflikt med vandlgbenes malsatninger.

Metodiske usikkerheder

Vanskelighederne med at pavise effekten kan enten relateres til redskabet (Dansk Vand-
lgbsfauna Indeks o.1.) eller til tilstedeveerelsen af flere samtidige faktorer (kanalisering,
reduceret vandfgring, udledninger fra spredt bebyggelse osv.). Dansk Vandlgbsfauna
Indeks er pa mange mader et udmaerket redskab til bedemmelse af vandlgbskvaliteten.
Det skal dog bemarkes, at hver indeksveerdi spender over et interval af vandlgbskvalitet
og dermed faunasammensatning. En uaendret indeksvaerdi betyder altsa ikke ngdvendig-
vis, at vandlgbet ikke er pavirket. Der er mange situationer, hvor der ma fuldsteendige
udsorteringer og bestemmelser af faunaen til for at pavise &ndringer. Og sa kan det alli-
gevel vaere vanskeligt - eller umuligt. Og oven i disse metodebetingede vanskeligheder
kommer sa problemerne med at skille tingene ad: hvad skyldes regnvandsbetingede ud-
leb, hvad skyldes kanalisering, hvad skyldes reduceret vandfgring osv. Det siger indekset
jo ikke noget om, og vurderingen ma baseres pa konkrete undersggelser af forholdene
kombineret med vandlgbsbiologisk erfaring.
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Praktisk fremgangsmade

Den ultimativt bedste situation er eksplicit at kunne bestemme, hvilken udledning, som
vil kunne tilfredsstille de givne malsatninger for recipienterne. Det forudsztter, at der
findes en veldokumenteret relation mellem udledningens starrelse, hyppighed og karak-
ter og den resulterende biologiske kvalitet i recipienten. Pa et sadant grundlag kan man
udregne den tilladelige belastning pa grundlag af de givne recipientkvalitetsmalsaetnin-
ger. Desvarre foreligger der ikke veldokumenterede arsagssammenhange for relationen
mellem udledning og resulterende biologisk recipientkvalitet.

Der findes to principielt forskellige fremgangsmader for valg af tiltag:
e Den deterministisk prediktive metode

e Den empirisk iterative fremgangsmade
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Den deterministisk prediktive metode

Denne metode bestar i, at der etableres falgende viden om pavirkninger af recipienten:

1. Recipientkvalitetsmalsatninger

2. En sammenhang mellem belastningen i form af udledning til recipienten og resulte-
rende recipientkvalitet

3. Enviden om aflgbssystem og renseanlag, som ger det muligt at beregne belastningen
pa recipienterne under regn

4. Enviden om de drivende krafter (regnstatistik).

Som baggrund for undersggelser foreligger der ofte et set af recipientkvalitetsmalsatninger
for recipienterne, indeholdende bl.a. krav til floraens og faunaens sammensetning og til van-
dets iltindhold.

Der foreligger viden om de drivende kraefter de fleste steder i landet. Det skyldes, at der over
en reekke ar har veaeret malt regn flere steder.

Sammenhangen mellem regn og belastning i form af udledning til recipienten kan findes ved
lokale undersggelser, som tilstraeber at udnytte og supplere den etablerede viden om aflgbs-
systemet.

Det er meget almindeligt, at der er manglende led i kaeden i form af usikkert kendskab til
arsagssammenhangen mellem udledninger og recipientkvaliteten. De seneste ars undersggel-
ser i vandlgb har demonstreret dette, Furesgen, Harrestrup A, Damhusaen, Odense A, m.fl.

Dette leder frem til alternative fremgangsmader.

Den empirisk iterative fremgangsmade

Det har vearet ngdvendigt at gennemtaenke en alternativ fremgangsmade, fordi det er ret sad-
vanligt, at der ikke foreligger andet end en meget usikker viden om arsagssammenhzang mel-
lem udledning og resulterende recipientkvalitet. Den sakaldte empirisk iterative fremgangs-
made bestar i at gennemfare trinvise tiltag i den forventeligt rigtige retning uden preecist
kendskab til den resulterende recipientkvalitet Den resulterende recipientkvalitet moniteres
systematisk og efter nogle ar kan det konstateres, hvorvidt det givne tiltag er tilstraekkeligt.
Hvis svaret er JA, kan investeringerne anses for afsluttet med succes. Hvis svaret er NEJ, ma
der foretages yderligere tiltag, som derpa fortsat moniteres og pa ny analyseres efter nogle ar.
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| de seneste ar er der arbejdet med en kombination af disse to metoder. Der foretages reci-
pientundersggelse for i sa stor udstraekning som muligt at kunne forudsige gnskelige tiltag,
som formodes at tilfredsstille recipientmalsatningens krav. Pa dette grundlag indledes tiltag,
som med den opnaede viden ma forventes at lede i den rigtige retning. Ved at fortsatte reci-
pientundersggelserne opnas to fordele: Der sker en monitering, som undersgger virkningen af
tiltagene og med den ggede viden opstilles et fornyet program for supplerende tiltag, som
forventes at tilfredsstille malsatningens krav.

Hovedelementer i problemstillingen

Samlet kan problemstillingen vedrgrende regnbetingede udlgb udmentes i felgende hoved-
elementer:

1.

For nogle vandlgb gelder, at de regnbetingede udledninger er blevet en afgerende
faktor for den biologiske vandlgbskvalitet.

For nogle vandlgh gzlder, at vandlgbskvaliteten er sa darlig, at regnbetingede udlgb
eller gget omfang af de regnbetingede udlgb ikke kan tales.

Der er erfaring for, at der findes vandlgb, hvor belastningen fra regnbetingede udlgb
under alle omstendigheder er uforenelig med opnaelse af den biologiske vandlgbs-
kvalitet og sikringen heraf.

Der er erfaring for, at eksistensen af regnbetingede udlgb rummer en fare for, at der
pa et eller andet tidspunkt sker en udledning, der i veerste fald kan have langvarig gde-
leeggende effekt pa faunaen i vandlgbene. Denne problemstilling kraever risikovurde-
ring, primeert for faunaen.

Der foreligger ikke et velbelyst grundlag for at foretage en sadan risikovurdering for
faunaskader. Det er utilfredsstillende, at der ikke foreligger noget systematiseret erfa-
ringsmateriale, som kan belyse arsagssammenhange mellem regnbetingede udlednin-
ger og biologiske effekter i vandlgh. Investeringer foretages derfor pa et utilstreekke-
ligt grundlag i forhold til malsatningernes krav til biologisk vandlgbskvalitet.

Derfor bgr den empirisk/iterative fremgangsmade anvendes i praksis. Den bar falges
op af monitering efter foretagne indgreb til formindskelse af den regnbetingede ud-
ledning, saledes at naeste iteration kan foretages pa et mere oplyst grundlag.

Der bar udvelges vandlgb, hvor undersggelser kan gennemfares specifikt med hen-
blik pa dokumentation af en arsagssammenhzng. Der bgr ske en teoretisk metodeud-
vikling for risikovurdering for faunaskader mv.,og der bgr sgges et empirisk grundlag
for vurdering af sddanne metoders anvendelighed.
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