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Kan regnvand have negativ effekt pa miljget?

Ja, nogen gange

Potentielle effekter af ‘almindeligt” vejvand:

- Fysiske skader gennem hydraulisk erosion og tilsanding
- Eutrofiering af sger og lukkede fjorde

- Salt udledt til ferske vande

- Opvarmning af sma, kolde vandlgb

- Toksiske effekter i sedimenter (ofte)
- Toksiske effekter i vandet (sjeeldent)

Seerligt forurenet vand (fx vand fra tunnelvask):

- Toksisk effekt i vandfasen pa neer-recipienten




Kan regnvand have negativ effekt pa miljget?

Det er sjeeldent man ser direkte arsags-virkningssammenhasng mellem
afstrommet regnvand og negativ effekt pa miljget — men derfor kan der
jo godt veere skjulte effekter ...

Billedet stammer fra en ulovlig industriudledning til en lille sg@
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Kan regnvand have negativ effekt pa miljget?

Kun i sjeeldne tilfaelde er der akut toksisk effekt. Fx ved renggring af tage
eller ulovlige udledninger




Men i dag er det jo ikke kun et spgrgsmal om
der er en effekt

Hering over udkast til andringer i Miljestyrelsens Vejledning 9053 af 21. december 2021 "Spergsmal og svar om udledning af
visse forurenende stoffer”
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Men den vil jeg ikke snakke om
— jeg er ikke jurist




Regnvand og dets forurening

Den langsomme, jaevne belastning
Overflader pa hvilke der ophobes stof der vaskes af under regn, fx veje
Overflader der frigiver stof under regn, fx kobbertage

Rensning/kontrol ved kilden

Transport

¥
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Rensning/kontrol ved kilden

Den pludselige, ekstreme belastning
Punktkilder af gentagende natur, fx fejlkoblet spildevand
Punktkilder af stokastisk natur, fx uheld, ulovlig dumpning

”Central”
rensning

Udledning

til
recipienter




Ekstreme udledning sker kun ganske sjeeldent

Kobber i afstrammet regnvand
2787 prevetagninger fra mange steder i USA og Canada

Industriomrade i Odense
99,99 ) med ulovlig udledning
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Almindelig udledning

En almindelig lille landsby, Lemming ved Silkeborg
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Hvad med dyr, der lever i regnvandsbassiner?

Vi har sammenlignet vade
regnvandsbassiner og
naturlige smasger
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Man kan vel formode, at effekten pa dyre og planteliv ma veere stgrre i rent
regnvand, end nar regnvandet er kommet ud i en recipient

Sa derfor:
Hvilken forskel er der pa dyre- og planteliv i disse systemer
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Invertebrates in stormataber wet debention ponds = Sedimen | '-!J
acourmailation and biosccumulation of heavy metals have mo effect on
bindreersaty and comimunity struc ture
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Diversitet af invertebrater

Fauna coliected in the stormwater retention ponds and the natural shallow lakes. "X indicates when species were collected in suthcient quantity to allow determination of
elements.

Ponds Lakes

Residential Commercial Highway City lake Agriculture Plantation Forest
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Molluscs
Lymnezea sp. X X X X X ® 4 X
Biifyymia =p. X b
Mmmorhis sp, ® x
Schizodonta indet. X A X X

Dragondlies
Anmisoptera indet ® X x X X X X X X x X X X x x
Anisoptera indet! b X x % x % X x x
Iygoptera indet. X b x ¥ 3 X x X X X

miaiosin o S - Der var samme biodiversitet i systemerne

Notorecto sp.
Trichoptera X X x
[yocoris cimicoddes
Hiradinea

et gl Altsa samme dyr og antal arter i

Ephemeroptera x X X

T e vade regnvandsbassiner som naturlige smasger | -

Copepoda indet.
Ronatra freqris x X

Micronecta sp. x X
Chironomidae indet. X %
Cortea hierogiyphica X
Sialis sp. %

Fish fry x x X X x X x x
Triturus sp. b % x X x

=
-
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Ranidae indet. X x X

Observations J d E f i h j k m n

Kilde: Distribution of metals in fauna, flora and sediments of wet detention ponds and natural shallow lakes, Stephansen DA, Nielsen AH, Hvitved-Jacobsen T,
Arias CA, Brix H, Vollertsen J, Ecological Engineering (in press)



Pa tilsvarende vis med alger
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Regnvandsbassiner L] '6 Naturlige smasger

Inflow




Antal organismer Biovolumen
Bray-Curtis cluster analyse
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Ingen statistisk forskel mellem bassiner og sger
Diversitet afheenger mere af tid pa aret end hvilket vandsystem der er tale om
Vade regnvandsbassiner er gode habitater for planktoniske alger

www.dnnk.dk

Bray-Curtis cluster analyse
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Nogen gange er der effekter, andre gange er der ikke
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Det er sveert at forudsige hvornar der sker effekter
Det er sveert at forklare hvad de skyldes




Maling Fugemasse




Kvantificering for et forsggsopland

Biocidkoncentrationer malt semi-kontinuert i
afstremmet regnvand over 8 maneder







Maling over 72 ar, meget hgj tidsoplgsning
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Hvad sa med det seneste, fx mikroplast

-by particle mass
R1 796 186

........

R2 490 128

|
| by particle number
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Science of the Total Environment 671 (2019) 992-1000



Og et andet dataseet fra Danmark, denne

gang inklusive gummi fra bildaek

Effluent Sediment
Hyperspectrally determined Tyre wear Hyperspectrally determined Tyre wear
microplastics material microplastics material
Count Mass Mass Count Mass Mass
[counts L] [ug L) [ug L] [counts g] [ug g™] [ugg™]
Hedensted | 9.0 (+ 3.3) 3.1(+2.5) 0.00 279.4 (£34.7) | 91.9 (+34.5) 316.5
Lemvig 0.8 (x0.1) 1.5 (+0.5) 0.00 65.0 (+46.3) | 22.2 (+14.3) 17.6
Odense 0.3 (x0.1) 0.2 (x0.2) 0.00 88.0(£32.2) 5.3 (+2.4) 20.0
Mariager 1264.0 417.6 (£68.9) 21.8 34791.0 18199.9 857.4
(+108.8) (+6187.9) (+4381.3)
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Hvad sa med det seneste fokus-stof: PFAS

Meget lidt data pa hvad der er i regnvand

Tabel 15.1. Miljgkvalitetskrav for PFAS i overfladevand (Milje- og Fedevareministeriet
2017Db).

Vand (vandleb, seer og havet) (pg/l) Biota
Generelt kvalitetskrav =~ Maksimumkoncentration (pg/kg VV)
Fersk Marin Fersk Marin

PFOS 6,5 * 10 1,3*10* 36 7.2 9,1




En amerikansk undersggelse af PFAS i regnvand
fra snesmeltning

PFOS er den sorte bjxelke

Fig. 4 Poly- and per-fluonnated
compounds (PFAS) in stormwaler
from snowmelt duning 7 days of
sampling in 2013, at 4 locations
within the city of Saskatoon
(Locs. 1,4, S and 7). For M6,
moming and aflemoon samples
were collected, while for all other
days, a mid-day collecton was
performed
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En amerikansk

undersggelse af PFAS |
sediment fra
regnvandsbassiner

Fig. 1. Map showing the nine stormwater ponds that sediment samples
were taken from to monitor the 51 PEAS. (Base map from Google Data
SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Landsat/Copernicus.,)

.

180 ] A 25

]
1 600
_

140 <
'_I:l,.- .ﬂk —
0 E g
2 15 8
Z 100 L A A »
: O =
E =
5 80 _ -.;
= ] 1 —
S ,ﬂ _ [0 _f:'_'f
< 60 5
= 1] =
ELs
= 40 - '

+ 5

20 - 1

Fa)
o+—1L1 | : 0
Rural Urban Rural Urban
FDOT Functional Classification
(a) (b)

Fig. 3. PFHxA concentrations (ng kg~ ') in sediment (A) and the num-
ber of individual PFAS present (B) at each site using the FDOT func-
tional classification of the nearest roadway. The two classification
aroups were found to be significantly different in the number of PFAS
detected and PFHxA concentrations.
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Teknologier til rensning
* Hovedparten af stof i regnvand er
partikulaer ‘5
4+
* Hvis man fjerner partikulaert stof, e T
fjerner man dermed hovedparten a
af forureningen o
:
* Men fjerner man ogsa hovedparten <
af den toksiske effekt ??? Q
E
Der er mange afarter af tekniske lgsninger O
Vade regnvandsbassiner E
Konstruerede vadomrader o .
Grgnne filterstriber og grgfter S%
Nedsivningsbassiner
Permeable belaegninger .
Filteranlaeg Tromlesigte
Grgnne tage . .
Terre bassiner (forsinkelsesbassiner) @assm 2> ervelseparator
Tekniske installationer sa som hvirvelseparatorer, tromlesigter, ...
Tekniske installationer sa som vejbrgnde, olieudskillere, ... :-

Fiernelse af partikulzert stof
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Malinger versus typetal — hvilken variation kan
man forvente? Hvor intensivt skal man male for at
fa en “site mean concentration”?
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Udfordringer for teknologierne

Tarkeindeks Haj risiko for torke
Tarwlebegs o mriar

4 Foraget risiko for tarke

Lav risike for terke

Det regner stort set aldrig

Ingen risiko for tarke

Af og til regner det voldsomt

LLI-F ot ] ]

Man kan ikke rense uden at tilbageholde
vandet et stykke tid

Rensning af regnvand kraever derfor plads

Plads er en mangelvare, iszer i den taette by




Renselgsninger falder i et par grundleeggende kategorier

* Lgsninger der fungerer ved bundfzeldning

* Den mest almindelige er de vade regnvandsbassiner
* Andre er kunstigt vadomrade, sedipipe, térre bassiner, hvirvelseparator, vejbrgnd, olieudskiller, osv

* Lgsninger der fungerer ved filtrering
* De mest almindelige er infiltrationsanlzeg, nedsivningsanlzeg, sandfiltre
* Andre er tromlesigter, permeable belaegninger, grenne tage, regnbede, osv

* Lgsninger der fungerer ved kemisk faeldning eller sorption

* Der er ikke mange i brug af denne slags, men de findes

* Fx kommercielle produkter som Actiflo (Veolia), Densadeg (Suez), Dobbeltporgs filtrering
(WaterCare)

 Eller frit tilgeengelige koncepter som ‘filteranlaeg pa Silkeborg motorvej’ og ‘Lemvig klimatorium
filter’



Regnvandsbassiner

* God renseeffekt (hvis de er korrekt
dimensionerede)

* Billige at anlzegge
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-vand partikler i sedimentet?

Hvorfor ender lettere-end

Og vi har sa sandelig ogsa malt
Track-averaged velocities i

pa den slags

Partiklens turbulente hastighed pga. vandets bevaegelse er >> stgrre end stigningshastigheden i stillestaende vand




F | ‘te rsySte IMME[  Generelt mere effektive end bundfaeldningssystemer, da flere partikler fjernes

Fine partikler seetter sig fast porerne pa det grovere materiale
(kolmationslag)

Partikler laegger sig ovenpa jorden som et lag af sediment

Den hydrauliske ledningsevne ender med at blive styret af dette lags
ledningsevne, og altsa IKKE den underliggende jords ledningsevne



Losning der virker ved
filtrering, fx

Permeabel asfalt

Permeabel slidlag el

Permeabel bunden iy
barelag

barelag
Opmagasineret vand —_—

Planum -
Underbunden —
Grundvandet —p
Crorsberty bty arvadlabolr ol St {brery
m Science of the Total Environment
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Permeable pavements: A possible sink for tyre wear particles and
other microplastics?

Lase Abrakusm Faemissen ™, Jeanette Lykkemark °, Theis Rasechon Andersen ', Jes Vollertsen ©
10 ity g, B e o e s, W e 5 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.161770
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.161770

Og den helt store kanon:
Bundfaeldning, filtrering, sorption

* Nogen (enkelte) gange giver det god mening at rense regnvand helt i bund

e W
Det nordlige filter

b

Det nordlige forbassin
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Torv-sand mix (top lag)

Fakta DoKS

Design og levetid

e Levetid >50 ar

e Stgrrelse = 200 m2/red.ha

* Hydraulisk kapacitet hvis klogget
efter 50 ar > 2.5 L/(s red.ha)

Olivingranulat-sand mix
(del af filter sandwich)

Kalksten
(del af filter sandwich)
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Meget effektivt

Renser ned til
grundvandskvalitet

22

Og temperaturen
udledt til vandlgbet
udjaevnes/falder
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Fauna indeks opstrems, mellem og efter de to udlgb (vejen blev anlagt 2014-2015)
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e Der skal vaere rimelighed mellem indsatsen og den opnaede effekt
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nlaeggene skal vaere simple og bllllge at drlve |
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Den skal baseres pa bundfaeldning, filtrering, og en SJaeIden gang sorption




: \ De I¢sn|nger Vi bruger findes ogsa i andre kllmazoner
' Maske opstar der I|dt praktlske problemer fx forh¢Jet grundvand

"‘Q Men grundlaeggende set burde kllmaaendrlnger ikke g¢re den store forskel Y 3
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