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Forord

Ferste version af dette katalog, "Rensning af spildevand i det dbne land — oversigt over
lgsningsmuligheder”, blev udarbejdet af en arbejdsgruppe under DANAS og udgivet i
2001. De seneste ars udvikling af nye anleegstyper har skabt et behov for at opdatere
kataloget. Revisionen af kataloget er foretaget af en arbejdsgruppe under DANVA’s
komite for spildevand. Denne version indeholder, foruden de tidligere beskrevne
anleegstyper, en beskrivelse af nogle nyere koncepter samt en beskrivelse af generelle
forudseetninger for gkonomien for den enkelte Igsning. Desuden gives en
sammenlignende oversigt over gkonomi for lgsninger udfart i kommunalt henholdsvis

privat regi.

Det er valgt kun at medtage typegodkendte lgsninger eller Igsninger hvor der foreligger
Vejledning fra Miljgstyrelsen. Eksempel pa procedure ved ansggning om etablering af ikke
typegodkendte anlaeg eller anlseg som ikke er omfattet af vejledning gives dog i afsnit 4.8

om alternative lgsninger.
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1 Katalogets indhold

Neerveerende katalog indeholder en oversigt over de aktuelle muligheder for at rense
spildevandet i det dbne land. De forskellige lgsningsmuligheder er beskrevet og
sammenlignet bade, hvad angar rensning og gkonomi. Oversigten tager udgangspunkt i
anlaegstyper, som er typegodkendte eller omfattet af Miljgstyrelsesvejledning. | afsnit om
alternative lgsninger gives dog et eksempel pa procedure for anleeg, hvor dette ikke er
geeldende.

Anlaegstyper medtaget i naerveerende vejledning er:

e Nedsivningsanleeg

e Biologisk sandfilter

e Beplantede filteranleeg

e Rodzoneanleeg

e Pilerenseanlaeg med/uden nedsivning

e Typegodkendt minirenseanleeg

e Samletank for husspildevand

e Alternative systemer; eks. Filtralite anleeg, Kompost/ multtoiletter
e Kloakering med tryksat system

Kataloget er et supplement til eksisterende faglitteratur og Vejledninger fra Miljgstyrelsen
om rensning af spildevand i det &bne land. Malgruppen er den kommunale
spildevandsplanleegger og hensigten er, at materialet skal kunne stgtte kommunerne i
arbejdet med at forbedre spildevandsrensningen i det dbne land.

| kataloget er angivet en kort beskrivelse af forskellige anlsegstyper, og hvilke forhold der
skal tages hensyn til i forbindelse med valg af renselgsning.

Siden farste version af dette katalog blev udgivet i 2001 er der udviklet nye anleegstyper,
Miljgstyrelsen har udgivet retningslinier for pilerenseanlseg og flere minirenseanleeg er
blevet typegodkendt. Denne opdaterede version af kataloget indeholder foruden de
allerede beskrevne anleegstyper en beskrivelse af nogle nye anlaegstyper. Derudover
indeholder denne version af kataloget ogsa en gennemgang af generelle forudsaetninger
for gkonomi for den enkelte lgsning, hvor gkonomien for de enkelte Igsninger beskrives
under hensyntagen til en reekke forhold, som kan have betydning for de totale udgifter,
men som ikke tidligere har veeret medtaget i katalogets gkonomioversigt. Der opstilles
desuden en sammenlignende oversigt over gkonomi for Igsninger i henholdsvis
kommunalt og privat regi.
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2 Forudseetninger for valg af teknik

Inden det besluttes, hvilken spildevandslgsning, der skal etableres, er det ngdvendigt at
gare sig en raekke overvejelser om:

e Miljgmeessige forhold
e  konomiske forhold
e Driftsmaessige forhold

Miljgmeessige forhold

Den valgte lgsning skal farst og fremmest opfylde de krav, der er til rensegrad i det
pageeldende omrade (tabel 1.1). Kravet til rensegraden fremgar af kommunens
spildevandsplan og er fastlagt med baggrund i amtets regionplan.

Tabel 2.1: Stofreduktionskrav til renseklasser

Renseklasse | BI5 Total fosfor | Nitrifikation
SOP 95 % 90 % 90 %

SO 95 % 90 %

OP 90 % 90 %

(0] 90 %

SOP: skeerpet krav til reduktion af organisk stof og fosfor samt nitrifikation
SO: skaerpet krav til reduktion af organisk stof samt nitrifikation

OP: reduktion af organisk stof og fosfor

O: reduktion af organisk stof
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Tabel 2.2: Sammenhaeng mellem renseklasser og anlaegstyper. x angiver, at anleegget
kan opfylde kravet til renseklasse. (x) angiver udfgrelse af forsgg med fosforfjernelse i
sandfilteranleeg med positive resultater.

Rense- | Nedsivnings-| Pileanlaeg | Biologisk Beplantet |Rodzone- | Mini-

klasse anleeg sandfilter filteranlaeg |anlaeg rense-
anleeg

SOP X X x) (x) X

SO X X X X X

oP X X x) ) X

o X X X X X X

Der kan udover rensekravene ogs4, i henhold til Miljgbeskyttelsesloven § 22, veere
fastlagt et beskyttelsesomrade omkring vandindvindingsanleeg, som umuliggar en lgsning
som f.eks. nedsivning inden for et stgrre omrade.

Driftsmaessige forhold

Der er meget forskel pa vedligeholdelsesbehovet ved de enkelte anlaeg, og dette er en
faktor, der bgr veegtes hgijt ved valg af lasning. De mest lavteknologiske anlaeg vil oftest
veere de mindst vedligeholdelseskraevende anleeg. Der er dog ingen anleeg, der er
vedligeholdelsesfri. Nedsivningsanleeg skal formodentlig flyttes en gang hvert 20-30 ar, og
sandet i et sandfilter skal formodentlig skiftes med samme interval.

@konomiske forhold

| de fleste tilfeelde vil skonomiske overvejelser veegte meget hgijt i forbindelse med valg af
anleeg. De fleste grundejere vil veelge den billigste lgsning, der opfylder den aktuelle
renseklasse. Dette bar ogsa geelde for kloakforsyningen, da det ikke vil vaere rimeligt at
paleegge de tilsluttede ejendomme stgrre udgifter end ngdvendigt.

Ved vurdering af gkonomien i de alternative lgsninger indgar bade anlaegsudgifter,
driftsudgifter og levetiden af anleegget. En sammenligning kan foretages som en
nutidsveerdiberegning over en passende arraekke, f.eks. 20 eller 30 ar.

En uddybende gennemgang af gkonomi for forskellige lgsninger samt generelle
forudseetninger for gkonomi gives i afsnit 6.
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3 Bundfeeldningstank

Alt spildevand fra en ejendom (ekskl. tag- og overfladevand) skal ledes til rensning via en
bundfaeldningstank (bundfeeldningstanken er et mekanisk renseanlaeg).

Betegnelsen bundfaeldningstank daekker over begreber som:

Septiktank Tank udfgrt som en brgnd med dykket ind- og udigb.

TRIX-tank TRIX-tank er et gammelt varemaerke for tanke fremstillet af
Nordisk Triclair.

Flerkammertank Moderne tank med 2 eller 3 kamre i serie.

Kravene til bundfeeldningstanke er udfarligt beskrevet i DS 440 "Norm for mindre
aflabsanleeg med nedsivning”, samt beskrevet i Vejledninger fra Miljgstyrelsen 1, 2 og
3/1999 om rodzoneanleeg, nedsivningsanlaeg og sandfilteranlaeg.

Normen beskriver krav til bundfeeldningstanke, nar spildevandet ledes til nedsivning.
Normen er kun vejledende, nar spildevandet udledes til anden recipient end jorden.

Funktion
Bundfzaeldningstankens formal er at fierne og tilbageholde bundfzeldelige stoffer og
flydestoffer, sa det efterfglgende renseanlaeg ikke tilstopper.

Der ma i aflgbet fra tanken kun forekomme opsleemmet og oplast stof. Det tilbageholdte
stof vil under de iltfrie forhold i tanken kun nedbrydes langsomt, og slammaengden vil kun
reduceres meget lidt. Tanken skal derfor, afhaengig af brug og stgrrelse, temmes med
mellemrum. Normalt vil en &rlig temning veere tilstreekkelig, hvis tanken er p& 2 m*® (min.
volumen for godkendte tanke).

Anlaegstyper og VA-godkendelser

Der findes mange udformninger af — og materialer til — bundfaeldningstanke.
Preefabrikerede tanke skal veere VA-godkendte, dvs. de har faet By- og Boligministeriets
godkendelse af, at de opfylder de overordnede funktionskrav, der er beskrevet i DS 440.
Adskillige bundfeeldningstanke er forsynet med indbygget pumpebrgnde.

Bundfaeldningstanke, der er opbygget pa stedet eller ombygges af kloakmesteren, skall
godkendes af kommunen.
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Udformning / Starrelse
Bundfaeldningstanke skal indrettes med 2 eller 3 kamre.

Ifalge DS 440 og de ovenfor naevnte vejledninger er den vejledende minimumsstarrelse
for en bundfaeldningstank til et helarshus pa 2000 liter. Volumen stiger proportionalt med
antallet af huse, der er tilsluttet.

For 2-kammertanke skal det farste kammer have et volumen pa omkring 70-90 % af det

samlede volumen, og for 3-kammertanke skal det farste kammer have et volumen pa 50-
70 % af det samlede volumen. Samme regler geelder, hvis eksisterende tanke udbygges
med ekstra tanke.

Fosforfjernelse i bundfeeldningstanke

Ved montering af et simpelt udstyr til at tilsaette og opblande feeldningsmiddel har der
efter forsgg vist sig gode muligheder for at udfeelde fosfor i bundfaeldningstanke.
(Fosforrensning ved filteranleeg, @kologisk byfornyelse og spildevandsrensning nr. 24,
MST 2003). Dette betyder, at man evt. kan etablere bl.a. biologisk sandfilter p&
ejendomme, hvor der er krav om SOP-rensning.

Forsggene har desuden ogsa vist, at bundfeeldningstankens udformning, volumen og
gennemstrgmningsforhold skal veere i orden for at opna en effektiv fosforfeeldning og
tilbageholdelse af suspenderet stof. Tanken bgr som minimum opfylde kravene til
bundfeeldningstanke i Miljgstyrelsens Vejledning nr. 3, 1999 "Biologiske sandfiltre op til
30 PE".

Opblandingen af faeldningsmidlet i bundfaeldningstankens klaringszone har ogsa
afggrende betydning for feeldningens effektivitet.

Ved etablering af Igsninger, som ikke er typegodkendte eller omfattet af vejledning, bar
der stilles krav om egenkontrol som sikkerhed for, at udlederkrav vedvarende kan
overholdes. Se afsnit 4.8 om alternative systemer.
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Placering

Tanken skal placeres s hensigtsmaessigt som muligt for tamning med slamsuger.
Adgangsvejen skal kunne klare et akseltryk pa mindst 10 tons. Afstand fra adgangsve;j til
tank ma ikke veere mere end ca. 30 m. Daekslet pa tanken skal vaere frilagt, tilgeengeligt,
synligt og i niveau med terraen. Det kan anbefales at stille krav om daekseltype, som bgr
overholde retningslinierne i Arbejdstilsynets vejledning: Lgft, treek og skub, At-vejledning
D.3.1, juni 2002.

Hvis tanken placeres i et omrade med hgj grundvandstand, skal den sikres mod opdrift
ved en tom tank. Afstanden til drikkevandsboring/-brand skal veere mindst 15 m og
tanken bgr endvidere placeres sdledes, at den kan udluftes uden gener for beboere og
evt. naboer.

Drift og vedligeholdelse

Den daglige drift af bundfzeldningstanken begreenser sig til at undga, at der heeldes
kemikalier mv. i tanken. Der ma ikke tilsluttes spabade mv., som ved tgmning kan
resultere i slamflugt fra anlaegget. En standardtank er dimensioneret ud fra, at den
temmes en gang om aret.

Ved tgmning ber tanken temmes helt og straks fyldes op med rent vand, sa
renseprocessen kan fungere straks efter tamning.

@konomi
Der henvises til kapitel 6 om gkonomi for de enkelte Igsninger.

Referencer / yderligere oplysninger

e Dansk Ingenigrforenings norm for mindre aflgbsanleeg med nedsivning. Dansk
Standard 440,1983

e Rodzoneanleeg op til 30 PE, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 1, 1999

e Nedsivningsanleeg op til 30 PE, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 2, 1999

e Biologiske sandfiltre op til 30 PE, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 3, 1999

o Septiktanke, Spildevandsforskning fra Miljgstyrelsen, nr. 16, 1990

e Skab ro og plads, Erling Holm, Stads- og Havneingenigren nr. 3, 1998

e "Fosforrensning ved filteranleeg”, @kologisk byfornyelse og spildevandsrensning
nr. 24, Miljgstyrelsen 2003

e Arbejdstilsynets hjemmeside vedr. deeksler: http://www.at.dk/sw5844.asp
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4 Anlaegstyper

4.1 Nedsivningsanleeg

Et nedsivningsanleeg kan etableres i omrader, hvor nedsivning kan ske uden risiko for
forurening af grundvandet og grundvandsressourcer, der anvendes, eller kan blive

anvendt til drikkevandsforsyning.

Etableringen af nedsivningsanlaegget kraever forundersggelser, hvor
jordbundsundersggelser, grundvandsstand og afstand til vandindvindingsanlaeg er de
vigtigste.

Der ma kun tilledes spildevand, der har passeret en godkendt bundfeeldningstank, da der

ellers vil veere stor risiko for tilstopning af anleegget.

Nedsivningsanlaeg op til 30 PE kan udfgres efter Miljgstyrelsens Vejledning nr. 2, 1999.

Nedsivningsanleeg ved hgj grundvandsstand
Hvis grundvandsstanden er hgj, kan nedsivningsanleegget laves i en sandmile (et haevet

anleeg) jf. nedenstaende beskrivelse, sdledes at den gnskede afstand til hgjeste

grundvandsstand opnas.

Nedsivningsanleeg péa lerjord m.m.
Hvis jorden ikke er egnet til et traditionelt nedsivningsanleeg bl.a. pa grund af for hgit

lerindhold, kan nedsivningsanleegget laves i en sandmile jf. nedenstdende beskrivelse.

Pileanlaeg med nedsivning
Anlaegstypen er specielt udviklet til anvendelse, hvor der er lerholdig jord. Spildevandet

henholdsvis fordamper gennem pilebevoksningen eller nedsiver. Pileanlaeg med
nedsivning op til 30 PE kan udfgres efter "Retningslinier for etablering af pileanlaeg med
nedsivning op til 30 PE". @kologisk Byfornyelse og Spildevandsrensning Nr. 26 2003 fra

Miljgstyrelsen. Dette anleeg beskrives seerskilt i afsnit 4.5 om pileanlaeg.
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Anleeggets opbygning
| Miljgstyrelsens Vejledning nr. 2 1999 om nedsivningsanleeg op til 30 PE er der gjort rede

for anleeggets opbygning.

Tokamret Pumpebrgnd Sivedraen Fordelerlag

Bundfaeldningstank

Figur 4.1: Traditionelt nedsivningsanleeg med pumpe, leengdesnit.

Der anvendes normalt 2x15 m sivedraen. Det anbefales at pumpe spildevandet ud i
nedsivningsanleegget, da der herved opnas den bedste fordeling af spildevandet i
anleegget. Alternativt anvendes fordelerbrgnd, hvor vandet ledes til sivedraenene ved

gravitation.

Nedsivning ved hgj grundvandsstand eller i lerjord mm.

Ved hgj grundvandsstand: Mange steder i landet pa lave arealer er grundvandsstanden
meget hgj. Her er det ngdvendigt at lave nedsivningsanlaegget i et haevet anlaeg/sandmile.
Sivedraenene haeves sa hgit, at der er mindst en meter til hgjeste grundvandsstand.

Sandfilteret skal besta af sand, der er egnet til nedsivning.

Ved lerholdig jord: Der kan ikke laves et traditionelt nedsivningsanleeg efter
Miljgstyrelsens retningslinier pa lerholdig jord, eller hvor jorden i gvrigt ikke er egnet til

nedsivning.

Pa lerholdig jord, eller hvor jorden ikke er egnet til nedsivning, kan man i stedet for et

traditionelt anleeg enten etablere nedsivning i en sandmile eller etablere et pileanlaeg med

Januar 2005 11



Rensning af spildevand i det abne land

Anlaegstyper

nedsivning. Pileanlaeg med nedsivning beskrives i afsnit om pileanleeg.

Nedsivning i sandmile

Hvis jorden er lerholdig, kan man lave anleegget i en sandmile udlagt oven pa lerjorden.
Herved renses spildevandet i sandmilen, og det rensede spildevand siver ned i lerjorden
under anlaegget. Det rensede spildevand forarsager ikke tilstopning af revner og spraekker

i lerjoden, da det organiske stof allerede er omsat i sandmilen.

Anlaegget udformes som et haevet anleeg, som vist pa figur 4.2. Der anvendes normalt 2 x
15 m sivedraen. De gverste ca. 20-30 cm muldjord afrsmmes p& 3 x 15 m, i alt 45 m®. Hvis
lerjorden er meget fed, skal man veere papasselig med ikke at glitte leret under
opgravningen, da revner og spreekker i jorden herved lukker til. Sandmilen/sandfilteret
skal besta af sand, der er egnet til nedsivning, eller af sandfiltersand, som det der

anvendes til sandfilteranleeg. Sandfilteret bgr have en maegtighed pa mindst 70 cm.

Det er vigtigt, at der kun aframmes 20-30 cm af muldlaget, da det er i de gverste jordlag
der er mulighed for, at det rensede spildevand kan sive ned. Ved et vandforbrug pa 500
liter om dagen og et siveareal pa 45 m?, skal der sive ca. 0,5 liter renset spildevand i

jorden pr. m? pr. time.

Sand egnet til nedsivning Fordelerlag  Sivedreen

Figur 4.2: Nedsivning i sandmile (haevet nedsivningsanlaeg), tveersnit.
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Rensegrad

Et nedsivningsanleeg (uanset type, jf. ovenstaende) opfylder alle renseklasser.
Spildevandet renses ved, at mikroorganismer i jorden nedbryder organisk stof. Fosfater
bindes i en vis udstraekning til jordpartikler afhaengig af jordtype. Miljgfremmede stoffer
nedbrydes i nogen grad, da der er tale om nedbrydning under iltrige forhold, men der
eksisterer fortsat en reekke uafklarede spgrgsmal i relation til disse stoffers omsaetning og
transport i jorden. (Afklaringsprojekt om nedsivning af husspildevand, DANVA, 2004)

Afstandskrav

Feelles for anleeggene geelder, at visse lovbestemte afstandskrav skal overholdes:

e Afstanden fra nedsivningsanlaegget til almene vandindvindingsanleeg (forsyning af
10 eller flere ejendomme), skal mindst vaere 300 m.

e Afstanden fra nedsivningsanlaegget til vandindvindingsanleeg. der forsyner mindre
end 10 ejendomme, skal veere 300 m. Afstandskravet kan nedseettes til 75 m, nar
de hydrogeologiske forhold sandsynliggar, at nedsivningen vil kunne ske uden
risiko for forurening af vandindvindingsanlaeg.

e Afstanden fra nedsivningsanleaegget til markboringer m.v. skal veere mindst 150 m.
Afstandskravet kan nedsaettes til 75 m, nar de hydrogeologiske forhold
sandsynliggar, at nedsivningen vil kunne ske uden risiko for forurening af
vandindvindingsanleeg.

e Afstand fra nedsivningsanlaegget til vandlgb skal veere mindst 5 m. Hvis anlaegget
placeres neermere vandlgb end 25 m, skal der gives en udledningstilladelse til
vandlgbet i stedet for en nedsivningstilladelse jf. bekendtgarelse om
spildevandstilladelser.

e Bunden af nedsivningsanlaegget skal sa vidt muligt placeres 2,5 m og mindst 1 m
over hgjeste grundvandsstand. Dokumenteres ved pejling eller gravning af hul.
Ved etablering af nedsivningsanlaeg i sandmile kan dette krav anses for overholdt,

nar sivedraenene er placeret 60-70 cm over det omgivende terreen.

| Miljgstyrelsens Vejledning for nedsivningsanlaeg er anbefalet fglgende afstande:

Det bor tilstreebes, at nedsivningsanleeg placeres mindst 50 m fra andre

nedsivningsanleeg for husspildevand og mindst 5 m fra bygninger og skel.
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Der neevnes fglgende praktiske hensyn:
En afstand pa 3-6 m til treeer og sterre buske og en afstand pa mindst 5 m til bygninger,
skel, vandlgb og sger. Udluftningsrar bgr anbringes i god afstand fra opholdsarealer, da

lugt fra udluftningsrar kan forekomme.
Nedsivningsanlaeg bar placeres mindst 25 m fra stejle skraninger (> 250 0/00).

Placeringen af anleegget tilhgrende ledninger og brgnde skal endvidere respektere
afstandskravene i byggeloven, bygningsreglementet, funderingsnormen, vejledning for
vandforsyning samt evt. byggelinier, fastlagt ved fredningsbestemmelser eller anden form

for servitutter.

Jordbundsforhold

Ved etablering af et traditionelt nedgravet nedsivningsanlaeg skal det dokumenteres, at
jorden er egnet til nedsivning. Dette gares ved at udtage mindst to jordprever til
sigteanalyse. Prgverne udtages ved den forventede bund af nedsivningsanleegget.

Kornkurven indtegnes pa diagram jf. bilag 3 i Miljgstyrelsens Vejledning nr. 2 1999.

Ved etablering af nedsivningsanlaeg i sandmile er det ikke ngdvendigt at foretage
jordbundsanalyse. Det skal i stedet dokumenteres, at det anvendte sand er egnet til

nedsivning. Kornkurve vil normalt kunne rekvireres i grusgraven.

Nedsivningstest

Hvis der etableres nedsivning af spildevand i sandmile pa grund af hgijt lerindhold i jorden,
vil det veere hensigtsmaessigt at undersgge jordbundens infiltrationsevne 2-3 steder i det
omrade, hvor sandmilen gnskes etableret. Der skal som minimum kunne nedsive 0,5

liter/m?/time. Det anbefales, at stille krav om en infiltrationsevne pa 1 liter/m*/time.

Yderligere information om etablering af nedsivningsanleeg i lerjord og udfarelse af
nedsivningstest er beskrevet i Nyhedsbrev fra kloakmestrenes kvalitetskontrol, nr. 5,

oktober 2004 og pa www.kloakkontrol.dk
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Placering af anlaegget
Der kan veere lugtgener i forbindelse med udluftningsrar fra anleegget, hvilket der bar

tages hensyn til ved placering af anlaegget.

Hvis der anvendes pumpe pa anlaegget, er det muligt at placere nedsivningsanlaegget et
passende sted, hvor det ikke generer. Sandmiler kan udformes efter behag og kreativitet.
Der er set eksempel pa sandmile udfgrt som en hestesko i en have og tilplantet med

roser. Nedsivningsanleaegget bar ikke placeres pa kgrearealer — gardsplads og indkarsler

— eller pa dyrket mark.

Evt. pumpebrand bgr placeres, sa den er let tilgeengelig for inspektion. Ligeledes bar

bundfaeldningstanken placeres sadan, at den er let tilgaengelig for tsmning.

Drift

Det er vigtigt, at bundfseldningstanken tsmmes regelmaessigt en gang om aret. Alle kamre
i bundfeeldningstanken skal tammes helt — ogsa det sidste kammer. Hvis
bundfaeldningstanken ikke tsmmes til tiden, kommer der slam ud i nedsivningsanlaegget,

hvilket medfarer, at anlaegget stopper til med tiden.

Pumpen tilses og renses en gang om aret.

Det ma forventes, at fordelerrar og evt. dreen skal spules med mellemrum. Det er saledes
vigtigt, at der tages hgjde for gennemfgrelse af disse aktiviteter ved anlaeggets

projektering.

El-forsyning til pumpe
Evt. pumpe vil normalt skulle stramforsynes fra den bergrte ejendom. Vitale el-

installationer (afbryder/styreskab) bar placeres, sa de er let tilgeengelige.
Det anbefales, at der monteres alarm for uregelmaessig drift af pumpen, s&

bundfeeldningstanken ikke oversvgmmes ved pumpesvigt.

@konomi

Der henvises til kapitel 6 om gkonomi for de enkelte lgsninger.
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Erfaring
Nedsivningsanlaeg for husspildevand har veeret anvendt med gode erfaringer i mange ar.
Nedsivningsanlaeg i sandmile pa lerholdig jord har veeret anvendt bl.a. i Silkeborg

Kommune siden 1996.

Referencer / yderligere oplysninger

e Nedsivningsanleeg op til 30 PE, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 2 1999

o Biologiske sandfiltre op til 30 PE, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 3 1999

e Retningslinier for etablering af pileanleeg med nedsivning op til 30 PE, @kologisk
byfornyelse og spildevandsrensning, nr. 26, Miljgstyrelsen 2003

e Nedsivning af husspildevand pa lerholdig jord, Stads- og Havneingenigren nr. 3,
2000

e Afklaringsprojekt om nedsivning af husspildevand, DANVA FU-projekt nr. 1, 2004,
René Juhler Jensen, GEUS.

e Kloakmestrenes kvalitetskontrol. www.kloakkontrol.dk , Nyhedsbrev nr. 5,
oktober 2004.

4.2 Biologisk sandfilter

Et biologisk sandfilter kan i store traek betegnes som et nedsivningsanlaeg med
kontrolleret afledning dog med den veaesentlige afvigelse, at filteret er en lukket enhed og
derfor ikke er afhaengig af lokalitetens nedsivningsevne men kan placeres overalt, hvor
der er tilstreekkelig areal til rAdighed, og hvor der kan findes afledningsmulighed for det

rensede spildevand.

Som ved nedsivningsanlaeg skal husholdningsspildevandet passere en
bundfeeldningstank inden tilledning til filteret. I filteret, som normalt er beskyttet af en
membran, passerer det mekanisk rensede spildevand et sandfilter, hvor den biologiske
omszetning foregar under aerobe forhold. Under filtersandet opsamles det rensede
spildevand normalt i en draenledning, som via en udlgbsbrgnd og faste rgr ledes til

recipient.

Ifalge Miljgstyrelsens Vejledning nr. 3 1999, om biologiske sandfiltre op til 30 PE bgr det

ved forundersggelsen far etablering af anleegget undersgges, om der er mulighed for at
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nedsive det rensede spildevand, f.eks. ved at undlade membran under anleegget.

Der geelder da samme afstandskrav til anleegget som til nedsivningsanleeg, og det kan
anbefales at lave sandfilteret som et haevet nedsivningsanlaeg, se afsnit 4.1 vedr.

nedsivningsanlaeg i sandmile.

Rensegrad
| sandfilteret sker der alene en nedbrydning af organisk stof. Fosformaengden reduceres
ikke. Det biologiske sandfilter kan saledes kun anvendes, hvor der ikke stilles hgjere krav

end renseklasse SO (skeerpet organisk rensning).

Forsgg med fosforfaeldning i bundfaeldningstanken har vist positive resultater. Hvis der
agnskes SOP rensning, kan man séledes etablere et sandfilter med fosforrensning i
bundfaeldningstanken, som beskrevet i afsnit 2 om bundfaeldningstanke. Dette vil
imidlertid kreeve egenkontrol af anlaegget, som beskrevet i samme afsnit og afsnit 4.8 om

alternative lgsninger.

Anlaeggets opbygning
| Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 3, 1999 vedr. biologiske sandfiltre er der gjort rede for

anleeggets opbygning.

Fra bundfeeldningstanken ledes vandet enten ved gravitation eller via pumpebrgnd til
sandfilteret. Pumpebrgnd vaelges, hvor der ikke er tilstraekkeligt fald til radighed, og
anbefales i gvrigt, hvis man vil vaere helt sikker pa en optimal udnyttelse af filteret. Det kan
ogsa veere en fordel at haeve sandfilteret lidt, s& det bliver muligt at aflede det rensede

spildevand ved gravitation.

Sandfilteret opbygges af et fordelerlag, et filter og et opsamlingslag. Fra pumpebrgnden
pumpes vandet ind i et fordelerlag via et fordelerrgr. Fra fordelerlaget siver vandet ned
gennem et ca. 0,8 m tykt lag veldefineret sandfilter, hvor den biologiske omsaetning af det
organiske stof finder sted. Under filtersandet opsamles vandet i et lag perlesten med
opsamlingsdraen, som leder vandet til en udlgbsbrand og herfra til recipient. Hele filteret
afdeekkes med muld/jord, og der kan evt. etableres udluftning fra fordelerlaget til

jordoverfladen, saledes at der er en vis lufttilfgrsel til filterets mikroorganismer.
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Hele filteret pakkes ind i en vandfast membran, som sikrer, at renseprocessen kan forega
uforstyrret af evt. hgjt grundvandsspejl, og samtidig sikres en kontrolleret afledning til
recipient. Dette har betydning, hvor der er neerliggende grundvandsinteresser.
Membranen kan evt. undlades, hvor der ikke er vandforsyning inden for en afstand af 300

m fra anleegget.

Membranen skal veere af en tilstreekkelig sveer kvalitet, s& den ikke @deleegges under
selve anlaegsfasen, og desuden bgr membranen ogsé kunne overleve mindst en

udskiftning af filtermaterialet, dvs. den bar have en levetid pa ikke under 20-30 ar.

Membranen bgr desuden beskyttes pa indersiden med en geotekstil med en rimelig
brudstyrke af hensyn til bade anleegsfasen og kommende udskiftning af filtermateriale.
Hvis rajorden i udgravningen til filteret er grov og skarp, bar det overvejes, om
membranen ogsé skal sikres med en geotekstil mod jord. Under alle omstaendigheder

etableres et sikringslag af ikke skarpt grus i bunden af udgravningen.

Tokamret Pumpebrgnd Sandfilter  Membran Samlebrgnd Udledning

bundfaeldningstank til recipient

Figur 4.2: Biologisk sandfilter, princip af leengdesnit.

Filtergrus

I Miljgstyrelsens Vejledning nr. 3, 1999 om biologiske sandfiltre er kravet til filtergrusets
sammensegetning angivet. Det kan veere sveert at finde filtergrus, hvor kornkurven holder
sig inden for de angivne linier. Landsforeningen af Danske Maskinstationer,
Konsulenttjenesten, har udarbejdet en liste over leverandgrer af filtergrus til biologiske

sandfiltre.
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Afstandskrav
| Miljgstyrelsens Vejledning for biologisk sandfilteranlaeg naevnes ingen seerlige
miligbetingede afstandskrav for placering af biologiske sandfilteranleeg pa en ejendom.

Der neevnes fglgende praktiske hensyn:
En afstand p& 3-6 m til treeer og starre buske og en afstand pa mindst 5 m til bygninger,
skel, vandlgb og sger.

Placeringen af anleegget tilhgrende ledninger og brgnde skal endvidere respektere
afstandskravene i byggeloven, bygningsreglementet, funderingsnormen, vejledning for
vandforsyning samt evt. byggelinier, fastlagt ved fredningsbestemmelser eller anden form
for servitutter.

I Norm for mindre ikke almene vandforsyningsanleeg, DS 441 er fglgende afstandskrav
relevante:
(I normen er angivet vejledende minimumsafstande mellem indvindingsanlaeg for

enkeltejendomme og anleeg for vandafledning og kloakering mv.)

Ledningsanlaeg for spildevand safremt ledningen udfgres med teette rar og

samlinger*) 15m
Hustanke (bundfaeldningstanke), samletanke for husspildevand 15m
Ledningsanlzeg for spildevand, nar ledningen er udfart af draenrar eller

muffelgse rar 300 m
Rensningsanleeg og pumpestationer for spildevand 75 m

Note: *) Herved forstas ledninger og brende mv., som opfylder teethedskravene i

Dansk Ingenigrforenings norm for aflgbsledninger af beton mv. i jord.

Placering

| forbindelse med projektering af sandfiltre skal der tages hgjde for evt. hgijt
grundvandsspejl og overfladebelastning/pavirkning samt den fremtidige drift. Evt.
pumpebrgnd bar placeres, s den er let tilgeengelig for inspektion. Ligeledes bar
bundfeeldningstanken placeres sadan, at den er let tilgaengelig for tamning. Evt. andre
bregnde (spule-/male-/inspektionsbrande) skal placeres, sa de ngdvendige veerktgjer kan
anvendes pa fornuftig vis.

Desuden skal man veere opmaerksom pa, hvor afledning kan finde sted til recipient eller
til nedsivning.
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Hvis afledning skal ske til recipient, skal man vaere opmaerksom pa at haeve anlaegget
tilstreekkeligt til, at afledning kan ske uden brug af pumpe.

Drift

Det er vigtigt, at bundfzeldningstanken tgmmes regelmaessigt en gang om aret. Alle
kamre i bundfeeldningstanken skal tammes helt — ogsa det sidste kammer. Hvis
bundfeeldningstanken ikke tammes til tiden, kommer der slam ud i sandfilteranlaegget,
hvilket medfarer at anlaegget stopper til.

Pumpen tilses og renses en gang om aret.

Det ma forventes, at fordelerrgr og evt. draen skal spules med mellemrum. Det er sdledes
vigtigt, at der tages hgjde for gennemfgrelse af disse aktiviteter ved anlaeggets
projektering.

El-forsyning til pumpe
Evt. pumpe vil normalt skulle stramforsynes fra den berarte ejendom. Vitale el-
installationer (afbryder/styreskab) bar placeres, sa de er let tilgeengelige.

Det anbefales, at der monteres alarm for uregelmeessig drift af pumpen, sa
bundfaeldningstanken ikke oversvammes ved pumpesvigt.

Af/udlgb
Ved udlgb til recipient skal brinker sikres i henhold til vandlgbsmyndighedens
anvisning/betingelser.

@konomi
Der henvises til kapitel 6 om gkonomi for de enkelte lIgsninger.

Erfaring
Der er tale om et efterhdnden gennemprgvet produkt, hvormed der er gode erfaringer

Referencer / yderligere oplysninger
. Biologiske sandfiltre op til 30 PE, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 3 1999
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4.3 Beplantede filteranlaeg

Det beplantede filteranleeg har i forhold til sandfilteranlaegget et reduceret areal men er
mere synligt, da det er beplantet med tagrar. Til gengaeld opnés en forbedret rensning ved

hjeelp af recirkulation af halvdelen af det rensede spildevand.

Rensegrad
Det beplantede filteranleeg overholder SO og O rensekrav. Gode iltforhold i filteret
bevirker, at anlaegget har en god nitrifikationskapacitet, hvor ammonium omdannes til

nitrat. Organisk stof (Bls, COD) omseettes ogsa effektivt pga. de gode iltforhold i filteret.

Der har veeret gennemfart forseg med henblik pa at videreudvikle en metode til fiernelse
af fosfor i en separat fosforfaeldningsenhed med kalcit. Det har imidlertid ikke veeret muligt
at finde et materiale med de gnskede egenskaber, og det er derfor ikke muligt pa det

foreliggende grundlag at etablere vidtgaende fosforrensning i beplantede filteranleeg.

Beplantede filteranlaeg, som beskrevet i Miljgstyrelsens retningslinier for etablering af
beplantede filteranleeg, opfylder derfor kun renseklasse SO og O. (@kologisk byfornyelse
og spildevandsrensning nr. 52, 2004)

Anlaeggets opbygning
| "Retningslinier for etablering af beplantede filteranleeg” er der gjort rede for anlaeggets

opbygning.

Det beplantede filteranleeg er opbygget af en membran og et 1 m tykt sandfilter med
fordelerrgr foroven og udlgbsdraenledninger i et 0,15 m draenlag forneden, beplantet med
tagrer og med afdsekning af overfladen med 0,15 m traeflis til isolering. Tagrgrenes rodnet

fremmer renseeffekten og modvirker tilklogning i filterlaget.

Efter bundfaeldningstanken pumpes det forrensede spildevand til det beplantede
filteranleeg fra fordelerbrenden. Fordelerrgrene lzegges pa filteroverfladen pa en sadan

made, at vandet fordeles over hele anlaeggets overflade.

| filteret omseettes spildevandets indhold af ammonium til nitrat (nitrifikation) af

nitrificerende bakterier.
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De nitrificerende bakterier kraever ilt til processen, og det er derfor en forudseaetning for at
opna fiernelse af ammonium, at filteret er aerobt. Dette opnas via et vertikalt flow, som
sikrer, at filteret ikke er vandmeettet og derfor iltet under normale driftsforhold.

Plantergdder og rhizomer (jordsteengler) er med til at sikre optimale iltforhold.

Aflgbsvandet ledes til en brgnd og recirkuleres herfra til bundfeeldningstanken eller
pumpebrgnden. Det nitratholdige aflabsvand omseettes i bundfeeldningstanken ved

denitrifikation, hvor nitraten reduceres til frit kveelstof under forbrug af organisk stof.
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Figur 4.3: Skematisk opbygning af et beplantet filteranlaeg (laengdesnit).

Det beplantede filteranlaeg for en husstand pa 5 PE skal have et overfladeareal pa mindst
16 m®. Det er dermed mindre pladskraevende end et sandfilteranlaeg men mere synligt p&

grund af tagrgrene.

Filtersandet skal veere vasket og ma ikke indeholde ler eller silt. Der henvises i gvrigt til
Miljgstyrelsens retningsliner for en detaljeret beskrivelse af anlaeggets opbygning samt

krav til filtersand og membran.
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Afstandskrav
Der geelder ikke seerlige, miljgbetingede afstandskrav for placering af beplantede

filteranlaeg pa en ejendom.

Anlaegget bar dog placeres, s der ikke opstar gener for omkringboende.

Placering af anleeg
Anlaegget skal placeres frit og med god afstand til eksisterende bevoksning (>5 m) og

afstand til bygninger, skel, vandlgb og sger bgr veere over 5 m.

Anlzegget bar af hensyn til planternes vaekst placeres lysabent.

Anlzegget kan med fordel placeres hgijt i terreenet, saledes at recirkulering af renset

spildevand til bundfaeldningstanken kan ske uden brug af pumpe.

Placeringen af anleegget skal endvidere respektere kravene i byggeloven,
bygningsreglementet, funderingsnormen samt eventuelle byggelinier fastlagt ved

fredningsbestemmelser eller anden form for servitutter.

I Norm for mindre ikke almene vandforsyningsanleeg, DS 441 er fglgende afstandskrav
relevante:

(I normen er angivet vejledende minimumsafstande mellem indvindingsanleeg for

enkeltejendomme og anleeg for vandafledning og kloakering mv.)

Ledningsanlzeg for spildevand safremt ledningen udferes med tzette rar og
samlinger*) 15m
Hustanke (bundfaeldningstanke), samletanke for husspildevand 15m

Ledningsanlaeg for spildevand, nar ledningen er udfart af dreenrar eller

muffelgse rar 300 m
Rensningsanleeg og pumpestationer for spildevand 75 m
Note: *) Herved forstas ledninger og brgnde mv., som opfylder teethedskravene i

Dansk Ingenigrforenings norm for aflgbsledninger af beton mv. i jord.
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Drift

Bundfaeldningstanken skal temmes en gang arligt.

Det vil veere hensigtsmaessigt at spule fordelerrgrene hvert andet ar, da der sker en

naturlig bakterieveekst omkring hullerne.

Mekaniske dele skal serviceres i overensstemmelse med leverandgrens anvisninger, dog

mindst én gang arligt.

Recirkulationsanordningen bgr efterses og renses jaevnligt, f.eks. hver tredje maned, for at

sikre ligelig fordeling af spildevand mellem recirkulering og udlgb.

Ukrudt skal fiernes manuelt og efter 1. vaekstsaeson efterplantes med tagrar, hvor

planteteetheden evt. er mindre end 2 pr. m?.

Tagrarene skal ikke beskaeres eller hgstes.

@konomi
Det har ikke veeret muligt at finde erfaringstal for gkonomi, men der henvises til

bemaerkninger vedr. sandfilteranlaeg i kapitel 6.

Referencer / yderligere oplysninger
¢ Retningslinier for etablering af beplantede filteranleeg op til 30 PE, @kologisk
byfornyelse og spildevandsrensning, Miljgstyrelsen i 2004.
e Beplantede filteranlzeg til rensning af spildevand i det dbne land, @kologisk
byfornyelse og spildevandsrensning, Miljgstyrelsen 2001
e Indleeg om "Nye teknologiske Igsninger til spildevandsrensning i det abne land” v.
Hans Brix, Arhus Universitet, temadag om spildevandsrensning i det &bne land,

19./20. april 2004, Seminarer i Amter og Kommuner.
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4.4 Rodzoneanleeg

Et rodzoneanleeg bestar af et beplantet bassin med grus, der er etableret med teet
membran. Vandbevaegelsen i et rodzoneanlseg foregar horisontalt fra indlgbsfaskine til
udlgbsfaskine. Det rensede spildevand afledes til et vandlgb eller et draensystem.

Rensningen af spildevandet i et rodzoneanlaeg foregar ved, at mikroorganismerne, der
sidder pa filtermediet, omseetter det organiske stof og en vis del af kveelstoffet. Fosfor
bindes i en vis udstraekning til kornmaterialet.

Rodzoneplanterne har flere funktioner i anleegget:
e rpddernes tilstedeveerelse forbedrer mikroorganismernes omsaetning af
spildevandet,
e dadt plantemateriale isolerer anlsegget om vinteren,
e vindens pévirkning af planterne sikrer bevaegelse i filtermediet, hvorved
tilstopning i anleegget undgas.

Der ma kun tilledes spildevand, der har passeret en godkendt bundfseldningstank, da der
ellers vil veere stor risiko for tilstopning af anlaegget. Der henvises til afsnit 3 for neermere
beskrivelse af forhold omkring bundfeeldningstanken.

Rensegrad
Et rodzoneanlaeg, der er opbygget efter Miljgstyrelsens Vejledning nr. 1, 1999, opfylder
renseklasse O.

Hvis der ikke tilledes aflgb fra toilet, opfyldes tillige renseklasserne SO, OP og SOP.

Anleeggets opbygning
I Miljgstyrelsens Vejledning nr. 1, 1999, er der ngje gjort rede for anlseggets opbygning.

/%

\\\\\\

l

Tokamret bund- Indlgbsfaskine Rodzonefilter Tagrer Membran Udlgbsfaskine  Udlednling til
feeldningstank recipient

Figur 4.4: Rodzoneanleeg, princip af laengdesnit.
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Et anlaeg for en enkelt husstand (5 personer) skal etableres med et overfladeareal pa ca.
25 m? (bredde x laengde: 2,5 m x 10 m).

Anleegget opbygges over en taet membran med et grusfilter/rodzone, der tilplantes med
tagrer. Anleegget forsynes med et distributionssystem og et opsamlingsdreen, der skal
sikre en god fordeling gennem grusfilterets/rodzonens tvaersnit. Der etableres mulighed
for tilpasning af vandstanden i anleegget for den enkelte driftssituation.

Anlaegget kan opbygges med eller uden pumpe.

Afstandskrav
I Miljgstyrelsens Vejledning for rodzoneanlaeg neevnes ingen saerlige, miljgbetingede
afstandskrav for placering af rodzoneanleeg pa en ejendom.

Der neevnes fglgende praktiske hensyn:
En afstand pa 3-6 m til treeer og starre buske og en afstand pa mindst 5 m til bygninger og
skel.

Anlzegget bar etableres i en afstand pa mindst 5 m til et vandlgb eller en sg.

Placeringen af anleegget tilhgrende ledninger og brgnde skal endvidere respektere
afstandskravene i byggeloven, bygningsreglementet, funderingsnormen, vejledning for
vandforsyning samt evt. byggelinier fastlagt ved fredningsbestemmelser eller anden form
for servitutter.

I Norm for mindre ikke almene vandforsyningsanleeg, DS 441 er fglgende afstandskrav
relevante:
(I normen er angivet vejledende minimumsafstande mellem indvindingsanleeg for

enkeltejendomme og anleeg for vandafledning og kloakering mv.)

Ledningsanlzeg for spildevand safremt ledningen udferes med teette rar og

samlinger*) 15m
Hustanke (bundfaeldningstanke), samletanke for husspildevand 15m
Ledningsanlaeg for spildevand, nar ledningen er udfart af dreenrar eller

muffelgse rar 300 m
Rensningsanleeg og pumpestationer for spildevand 75 m

Note: *) Herved forstas ledninger og brgnde mv., som opfylder teethedskravene i

Dansk Ingenigrforenings norm for aflgbsledninger af beton mv. i jord.
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Placering af anleegget

Anlaegget bar af hensyn til mulige lugtgener placeres i god afstand fra beboelse og skel.
Endvidere bar anlaegget placeres lysébent uden skygge fra store traeer af hensyn til
vaeksten af planterne i rodzoneanlaegget.

Det anbefales, at anleegget sikres mod adgang for barn og husdyr m.v..

Bundfaeldningstanken bar placeres sadan, at den er let tilgeengelig for temning. Evt. andre
brgnde (pumpe-, spule- og reguleringsbrgnd) bar placeres, sa de er let tilgaengelige for
inspektion. Desuden skal man veere opmaerksom pa, hvor afledning kan finde sted til
recipient eller til nedsivning.

Hvis afledning skal ske til recipient, skal man vaere opmaerksom pd at haeve anlaegget
tilstreekkeligt til, at afledning kan ske uden brug af pumpe.

Drift
Det er vigtigt, at bundfzeldningstanken tgmmes mindst en gang om aret, sa tilstopning af
renseanlaegget undgas.

Distributions- og opsamlingsdraen bgr ligeledes tilses med jeevne mellemrum, f.eks. i

forbindelse med temning af bundfeeldningstanken.

Det bgr tilstreebes, at anleegget udformes sadan, at der ikke kommer til at st frit vand pa

overfladen.

Det er vigtigt jeevnligt at holde gje med planternes vaekst for evt. fejlvaekst som faglge af
mangel p& vand. Specielt i anleeggets indkgringsperiode er det vigtigt, at planterne har de

bedste veekstbetingelser.

Rodzoneplanterne skal ikke beskeeres eller hgstes.

Det er vigtigt, at leverandgren har en detaljeret driftsvejledning, der bl.a. beskriver driften
af anlaegget:
e ienvarm sommerperiode, hvor anlaegget ikke belastes, f.eks. sommerferie, og
hvor udtarring af anleegget skal undgas, og

e under laengerevarende frostperioder, hvor anlaegget skal sikres mod tilfrysning.
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El-forsyning til pumpe
Evt. pumpe vil normalt skulle stramforsynes fra den bergrte ejendom. Vitale el-

installationer (afbryder/styreskab) bar placeres, sa de er let tilgaengelige.

Det anbefales, at der monteres alarm for uregelmaessig drift af pumpen, sa

bundfaeldningstanken ikke oversvammes ved pumpesvigt.

@gkonomi

Der henvises til kapitel 6 om gkonomi for de enkelte lgsninger

Referencer / yderligere oplysninger

e Rodzoneanleeg op til 30 PE, Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 1 1999

4.5 Pilerenseanlaeg

| et aflgbsfrit pileanlaeg sker der hverken udledning til omgivelserne eller nedsivning til
grundvandet. Spildevandet tilledes et bassin p& 200-300 m?, hvor der er plantet pil. Pil er
hurtigt voksende og er i stand til at fordampe store meaengder vand. | vinterperioden
opsamles spildevandet i bassinet, og om sommeren er pilen i stand til at fordampe det

tilfarte vand.
Anlaegstypen kan anvendes uanset jordtype og grundvandsstand men er pladskraevende.
Der ma kun tilledes spildevand, der har passeret en godkendt bundfeeldningstank, da der

ellers vil veere stor risiko for tilstopning af anleegget.

Rensegrad
Et aflgbsfrit pileanleeg opfylder alle renseklasser, da der ikke er aflgb fra anlaegget. Som

sidegevinst skal der af samme grund ikke betales statsafgift af spildevandsudledningen.

Det organiske stof og til en vis grad de miljgfremmede stoffer omseettes i jorden. Pilen

optager neeringsstoffer og en del tungmetaller.
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Anleeggets opbygning

Der er ngje gjort rede for anlaegget opbygning og dimensionering i "Retningslinier for
etablering af pileanlaeg op til 30 PE”, @kologisk byfornyelse og spildevandsrensning nr.
25, 2003, fra Miljgstyrelsen.

PILETR4EER
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Figur 4.5.1: Pileanlaeg, princip af leengdesnit (Miljgstyrelsens retningsliner for etablering af
pileanlaeg op til 30 PE)

Pilerenseanlzegget bestar af et 1,5 m dybt bassin, der skal dimensioneres efter
husstandens forbrug af vand samt nedbgrsmeengden i det aktuelle omrade. Et nadvendigt
areal er 200-400 m2. Bund og sider forsegles med en membran, s& der er tale om et helt
aflgbsfrit anleeg.

| vinterperioden er der ingen fordampning fra anlaegget. | denne periode opsamles
spildevandet i bassinet og fordampes sa& den fglgende sommersaeson.

Et pileanlaeg kan ogsa etableres med nedsivning. Som beskrevet i afsnit 4.1 om
nedsivningsanlaeg, kan dette eventuelt vaere en Igsning, hvis man gnsker at etablere
nedsivning pa lerjord.
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Pileanleeg med nedsivning (se afsnit 4.1 om nedsivning)

Et standardanlaeg har en starrelse pa 8 x 15 meter. Starrelsen afhaenger af den tilfgrte
vandmaengde og jordens nedsivningsevne. | sommerperioden fordampes store
vandmaengder og lerjorden "tsmmes” for vand. Der vil i denne periode stort set ikke vaere
nedsivning fra anleegget. | vinterperioden opmagasineres en del af spildevandet i
lerjorden, og en del nedsiver.

Pilene skal hgstes med en cyklus pa 2-4 ar, saledes at der hvert ar hastes en del af
pilene.

| "Retningslinier for etablering af pileanleeg med nedsivning op til 30 PE”. @kologisk

byfornyelse og spildevandsrensning Nr. 26, 2003, fra Miljgstyrelsen er der gjort rede for
anleeggets opbygning.
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Figur 4.5.2: Nedsivning i pileanleeg, tveersnit med volde om anleegget og 2 sivedraen.

Afstandskrav
Pileanlseg med nedsivning: For et pileanlseg med nedsivning geelder samme afstandskrav
som for nedsivningsanleeg. Se afsnit 4.1 om nedsivningsanlaeg.

Aflgbsfrit pileanleeg: Der er ingen seerlige miljgbetingede afstandskrav for placering af et
aflgbsfrit pileanleeg pa en ejendom.

Placeringen af anleegget tilhgrende ledninger og brgnde skal dog respektere
afstandskravene i byggeloven, bygningsreglementet, funderingsnormen, vejledning for
vandforsyning samt evt. byggelinier, fastlagt ved fredningsbestemmelser eller anden form
for servitutter. Pileanlaegget kan i denne forbindelse tilneermet opfattes som en samletank
for husspildevand.
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I Norm for mindre ikke almene vandforsyningsanleeg, DS 441 er fglgende afstandskrav
relevante:
(I normen er angivet vejledende minimumsafstande mellem indvindingsanleeg for

enkeltejendomme og anleeg for vandafledning og kloakering mv.)

Ledningsanlzeg for spildevand safremt ledningen udferes med tzette ragr og

samlinger*) 15m
Hustanke (bundfaeldningstanke), samletanke for husspildevand 15m
Ledningsanlaeg for spildevand, nar ledningen er udfert af draenrar eller

muffelgse rar 300 m
Rensningsanleeg og pumpestationer for spildevand 75 m

Note: *) Herved forstas ledninger og brande mv., som opfylder teethedskravene i

Dansk Ingenigrforenings norm for aflgbsledninger af beton mv. i jord.

Placering af anleegget

Anlaegget er pladskraevende — ca. 25 x 8 m — men kan eventuelt anleegges som leebeelte.
Anlaegget er derfor kun aktuelt ved ejendomme med et lidt starre jordtilliggende end en
almindelig parcelhusgrund. Hvis anleegget placeres pa naboejendommens jord, skal
spildevandsanlaegget tinglyses pa den pageeldende ejendom.

Da afstanden til vandindvindingsanleeg, der forsyner en enkelt ejendom, kun skal veere 15
m, vil der oftest ikke veere problemer med at finde en egnet placering.

Drift
| etableringsaret er det vigtigt at pilene holdes rene for ukrudt, sa pileplanterne kommer
godt i gang.

Pilen skal "hgstes" hvert 2.-4. ar sadan, at der hgstes en del af pilene hvert ar.
Pilestavene kan anvendes til flis, flethegn mm.

El-forsyning til evt. pumpe
Evt. pumpe vil normalt skulle stramforsynes fra den bergrte ejendom. Vitale el-
installationer (afbryder/styreskab) bar placeres, sa de er let tilgeengelige.

Det anbefales, at der monteres alarm for uregelmaessig drift af pumpen, sa
bundfaeldningstanken ikke oversvgmmes ved pumpesvigt.
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Zkonomi
Der henvises til kapitel 6 om gkonomi for de enkelte Igsninger.

Erfaringer med anlaegstypen
Anlaegstypen er gennemprgvet og testet gennem et projekt under Syddansk
Universitetscenter. Der er lavet en del anleeg spredt over hele landet.

Yderligere oplysninger/litteratur

¢ Retningslinier for etablering af pileanleeg op til 30 PE, @kologisk byfornyelse og
spildevandsrensning nr. 25, 2003, Miljgstyrelsen.

e Retningslinier for etablering af pileanlseg med nedsivning op til 30 PE, dkologisk
byfornyelse og spildevandsrensning nr. 26, 2003, Miljgstyrelsen.

e Etablering af pileanleeg — baggrundsrapport, @kologisk byfornyelse og
spildevandsrensning nr. 27, 2003, Miljgstyrelsen.

o Pawww.pilerensning.dk findes en detaljeret beskrivelse af anleegstypen under

menupunktet: "ofte stillede spargsmal" m.m.

4.6 Typegodkendt minirenseanlaeg

Minirenseanlaeg kan typegodkendes til henholdsvis renseklasse SO eller SOP. Ved
godkendelse til klasse SO eller SOP opnas samtidig godkendelse til renseklasse O og
OP. Anleeggene er sma kopier af de starre kommunale renseanleeg. Efter
bundfaeldningen, der skal ske i to- eller trekammer tank, sker der en biologisk rensning af
det organiske materiale. Minirenseanlaeg der er godkendt til renseklasse SOP er i stand til
at fierne fosfor ved hjeelp af kemisk rensning. Anlaeggene kreever tilsyn og vedligeholdelse

og der skal laves aftale om en serviceordning.

Husspildevandet skal ledes til minirenseanlaegget via en godkendt bundfaeldningstank.

Etablering
Anlaegget skal veere typegodkendt i henhold til bekendtggrelse nr. 500 af 21/6 1999 om
typegodkendelsesordning for minirenseanlaeg med anleegskapacitet mellem 5 og 30 PE

samt aendring af denne bekendtggrelse, bekendtgarelse nr. 845 af 14. november 1999.
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Producenten skal far etablering af et typegodkendt anleeg sikre, at der foreligger en
skriftlig serviceaftale mellem ejeren/brugeren af anlaegget og en serviceansvarlig. Denne

aftale skal sikre driftseftersyn af anlaegget iht. bekendtggrelsens § 22.

Drift, vedligeholdelse og kontrol

Et typegodkendt anleeg skal underga serviceeftersyn mindst en gang arligt. Ejeren af
anlaegget er efter installationen ansvarlig for, at der til enhver tid bestar en serviceordning.
Hvis der er tegnet et medlemskab af kloakforsyningen, er kommunen ansvarlig for, at der

til en hver tid bestar en serviceordning.

| serviceordningen skal bl.a. indgé proceskontrol og analyse af vandkvalitet i form af

stikprgvekontrol.

Der skal ved servicebesgg som minimum udfgres egenkontrol for udledning af organisk
stof (COD) og suspenderet stof. For anlaeg i klasse SO og SOP skal der yderligere
analyseres for ammonium/ammoniak kveelstof, og for anleeg i klasse SOP og OP skal der

analyseres for orthofosfat.

| forbindelse med driftseftersyn udarbejder den serviceansvarlige en servicerapport, der

sendes til ejer, producent, typegodkendelsesmyndigheden og kommunen.

Temning af slam fra det typegodkendte anlaeg skal ske efter producentens anvisning —

eller i overensstemmelse med en kommunal tamningsordning.

Afstandskrav
Der er ingen seerlige, miljgbetingede afstandskrav for placering af typegodkendte

minirenseanlaeg pa en ejendom.

Placeringen af anleegget tilhgrende ledninger og brgnde skal dog respektere
afstandskravene i byggeloven, bygningsreglementet, funderingsnormen, vejledning for
vandforsyning samt evt. byggelinier, fastlagt ved fredningsbestemmelser eller anden form
for servitutter. Minirenseanleaegget kan i denne forbindelse tilnaermet opfattes som en

samletank for husspildevand.
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I Norm for mindre ikke almene vandforsyningsanleeg, DS 441 er fglgende afstandskrav
relevante:

(I normen er angivet vejledende minimumsafstande mellem indvindingsanlaeg for

enkeltejendomme og anleeg for vandafledning og kloakering mv.)

Ledningsanlzeg for spildevand safremt ledningen udferes med teette rar og
samlinger*) 15m
Hustanke (bundfaeldningstanke), samletanke for husspildevand 15m

Ledningsanlzeg for spildevand, nar ledningen er udfart af draenrar eller

muffelgse rar 300 m
Rensningsanleeg og pumpestationer for spildevand 75 m
Note: *) Herved forstas ledninger og brende mv., som opfylder teethedskravene i

Dansk Ingenigrforenings norm for aflgbsledninger af beton mv. i jord.

@gkonomi

Der henvises til kapitel 6 om gkonomi for de enkelte Igsninger.

Yderligere oplysninger/litteratur
e Typegodkendelse af minirenseanlaeg, Miljgstyrelsens Vejledning nr. 4, 1999
e PAETA’s hiemmeside (Europaeiske Tekniske Godkendelser) findes en oversigt
over typegodkendte minirenseanleeg i Danmark:

http://www.etadanmark.dk/danish/va/frameset.htm
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4.7 Samletanke for husspildevand

En samletank for husspildevand er en lukket beholder, hvortil aflabene fra huset fares.
Spildevandet transporteres derefter med slamsuger til renseanlaeg. En typisk

tankstarrelse vil veere 6-8 m®.

Anlaegget er at betragte som en lgsning, hvor der ikke er andre muligheder for afledning af

husspildevand, da det er en meget dyr Ilgsning pga. omkostninger til transport.

| "Bekendtgarelse om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og
4" Miljg- og Energiministeriet bekendtgarelse nr. 501 af 21. juni 1999, kap 14, er kravene

til tanken og afstandskrav til vandindvindinger anfart.

4.8 Alternative systemer

Der findes en raekke anlaeg, som maske ikke tidligere har vaeret markedsfart i Danmark
eller som er under udvikling og derfor ikke typegodkendte eller omfattet af Vejledning fra

Miljgstyrelsen.

Hvis der ikke findes en vejledning ma en vurdering af, om der kan meddeles
udledningstilladelse iflg. Miljgstyrelsen, bero pé individuel sagsbehandling i kommunerne
(brev af 4. februar 2003 fra MST til alle kommuner og amter). Kommunerne skal i
forbindelse med, at der meddeles tilladelse eller gives pabud om spildevandsrensning
sikre, at de valgte renselgsninger er forsvarlige og giver en rimelig sikkerhed for at

udlederkrav vedvarende kan overholdes.

Miljgstyrelsen anbefaler fglgende fremgangsmade, nar en kommune modtager en
ansggning med et nyt koncept (brev af 4. februar 2003 fra MST til alle kommuner og

amter):

e Ansggeren ma fremleegge et ingenigrprojekt, der kan belyse, hvordan anlaegget
er dimensioneret pA samme made, som det kendes for starre renseanlaeg. Det
ber producenten af anlaegget kunne stille til radighed.

e Ansggeren skal ud fra almindelig dimensioneringspraksis sandsynligggre, at

anleegget kan opfylde udlederkrav.
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e Kommunen kan kreeve dokumentation for den valgte renselgsning, dvs.
referencemalinger fra ind- og/eller udland.

o Kommunen fastseetter, afhaengigt af hvor godt producenten kan dokumentere
pkt. 3, et aflgbskontrolprogram. Et sddant program rummer som udgangspunkt 1-
4 malinger af de relevante parametre jf. renseklasse. Prgver kan udtages som
tidsproportional prgve eller stikprave, afhaengigt af anleegskoncept. Prgveantal
kan seettes ned, hvis farste ars malinger viser god kravoverholdelse.

e Kommunen kan fastseette krav til service for anlaeg og kreeve, at der foreligger en
driftsvejledning. Anleeg med karakter som minirenseanlaeg kraever typisk et arligt
serviceeftersyn, hvor anlaeg med karakter som sandfiltre har mindre
servicebehov.

o Kontrolresultater skal indberettes til kommunen.

Folgende praesenteres to eksempler pa anleeg, som ikke er typegodkendt eller omfattet
af en vejledning:

a) Filtralite anleeg
b) Kompost / Multtoiletter

a. Filtralite anlaeg (Naturren)
Dette anleeg markedsfagres under begge navne.

Anlzegget markedsfares bade til rensning i SO og SOP.

Efter bundfaeldningstanken gennemlgber spildevandet farst en iltet og derefter en ikke-
iltet zone i to forskellige filterlag.

Ved SO rensning: Filtermaterialet i den iltede zone er granuleret keramisk materiale
oplagt i en kube (en dome), hvor spildevandet fra en dyse foroven sprgjtes udover filteret
og renses i den vertikale nedstramning i filteret — som i et risleanlaeg.

Anlaegget er betydelig mindre pladskraevende end et traditionelt biologisk sandfilter, idet
sprinklerfordelingen af spildevand pa filtreret betyder, at filteret kan belastes hgjere end
et traditionelt sandfilter.

Ved SOP rensning: Efter rensning i domen, som beskrevet under SO rensning, ledes
spildevandet i horisontal strgmning i en vandfyldt zone gennem et filtermateriale, som
binder fosfor.
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Anleegget opbygges af en bundfeeldningstank og en pumpe til udsprgjtningen gennem
dysen. Filterdelene er placeret i en teet membran. Derfra udledes det rensede spildevand
med udlgbsledning til recipient gennem en udlgbsbrgnd, hvor vandspejlet i filterlaget med

horisontal stramning reguleres.

De to forskellige filtermaterialer fremstilles i Norge.

Rensegrad

Leverandgren oplyser, at anleegget lever op til renseklasse SO/SOP.

Drift
Driften vil bl.a. omfatte tilsyn med, at udsprgjtningen gennem dysen spreder spildevandet
som forudsat og udskiftning af filterlaget i den iltfri zone, nar materialet ikke kan binde

mere fosfor.

Yderligere oplysninger / litteratur
e Behandling af udledningstilladelser for spildevand fra enkeltejendomme og spredt
bebyggelse for renselgsninger, der ikke er typegodkendt eller omfattet af
vejledning. Brev af 4. februar 2003 fra MST til alle kommuner og amter.
e Beskrivelse af et anlaeg pa "Frilands” hjemmeside:

http://www.dr.dk/friland/undersider/byggerihjemmesider/eva-og-

jens/byqgeri _eva jens rens.htm

¢ Nordisk innovationscenter:

http://www.nordicinnovation.net/article.cfim?id=1-834-267

b. Kompost / multtoiletter
Der er nogen interesse omkring alternative systemer til bortskaffelse eller genanvendelse

af spildevand fra toiletter. Det drejer sig iseer om fglgende typer toiletter:

e Komposttoiletter/multtoiletter
e Kompost/multtoiletter med urinseparation

e Vandskyllende toiletter med urinseparation
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1. Komposttoiletter/ multtoiletter

Disse toiletter tilfares bade faeces og urin, som opsamles i samme beholder.
Udgangspunktet for disse toiletter er, at der ikke anvendes vandskyl. Affaldsprodukterne
fra disse typer toiletter sidestilles som udgangspunkt med latrin og skal
myndighedsbehandles efter bekendtgarelse nr. 366 af 10. maj 1992 om ikke-

erhvervsmaessigt dyrehold, uhygiejniske forhold m.m.

2. Komposttoiletter med urinseparation

| et komposttoilet med urinseparation ledes urinen til separat opsamlingsbeholder og
handteres separat. Ideen med et toilet med urinseparation er at opsamle urinen, der har
den stgrste neeringsveerdi. For at undga tilstopning af urintransportsystemet anvendes en
smule vand til at skylle urinopsamlingsskalen for derefter at lede urinen til
opsamlingsbeholderen. Feeces tilfgres en opsamlingsbeholder som ved et almindeligt

komposttoilet som udgangspunkt uden tilfgrsel af vand.

3. Vandskyllende toiletter med urinseparation

| et vandskyllende toilet med urinseparation opsamles urinen i en separat beholder, og der
kan anvendes en smule vand til skylning af urinen. For sa vidt angar feeces bortskaffes det
som ved normalskyllende toiletter og sidestilles derfor med sort spildevand. Bortskaffelse
af det sorte spildevand kan ske ved tilfgrsel til renseanlaeg, nedsivningsanlaeg eller

lignende.

Bortskaffelse af affaldsprodukter
Vedr. bortskaffelse af affaldsprodukterne fra de naevnte anleeg henvises til "Vejledning til
bekendtggrelse om spildevandstilladelser m.v. efter Miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og

4" fra Miljgstyrelsen.

Supplerende litteratur:
e Katalog over udvalgte spildevandslgsninger med recirkulering af naeringsstoffer
fra by til land, @kologisk byfornyelse og spildevandsrensning, nr. 49,

Miljgstyrelsen 2004.
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5 Kloakering med tryksat system

Den traditionelle lgsning for afledning af spildevand til renseanlzeg i byomrader er et net af
gravitationsledninger. Men ofte ma der i systemet indsaettes pumpestationer, fordi
afskeeringen ikke kan udfgres med gravitation hele vejen gennem systemet pa grund af

terreenforholdene.

Til mindre omrader i udkanten af kloakoplande eller omrader i det &bne land med mindre
samlede bebyggelser er der udviklet og projekteret afledningssystemer, hvor spildevandet
fra ejendommene afledes til en lille pumpestation for den enkelte ejendom, eller en
pumpestation, som modtager spildevandet fra en lille gruppe af ejendomme gennem

meget korte gravitationsledninger.
Systemet er ikke nyt, det har veeret brugt i andre lande i flere ar — f.eks. i Holland.

Fra pumpestationerne transporteres spildevandet i trykledninger med lille dimension — ned
til 32 mm — frem til et nyt feelles renseanlaeg eller et eksisterende offentligt

spildevandssystem.

Det tryksatte system er et alternativ til traditionel kloakering eller til pabud om rensning pa

den enkelte ejendom, hvor det tryksatte system viser sig gkonomisk fordelagtigt.

Ved valg af denne lgsning skal der laves et tillaeg til spildevandsplanen, som optager

ejendommene i planlagt offentligt kloakopland.

5.1 Tryksat system (minipumpeanlaeg) — generel
beskrivelse

Det tryksatte system bestar af et antal pumpestationer, hvorfra spildevandet transporteres
gennem en trykledning — eller et net af trykledninger — frem til det spildevandsanlaeg, hvor
spildevandet skal renses. Trykledningen fra systemet kan tilsluttes en afskeerende

trykledning fra en stgrre pumpestation.
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Til renseanleeg

Figur 5.1.1: Eksempel pa omrade, kloakeret med tryksat system med 5 pumpestationer.
P,, P, og P, far el fra én tilslutning til forsyningsselskab. P; og Ps modtager el fra privat
ejendom. === gravitationsledning, —— trykledning, —— El kabel, ------- SRO kabel, N

pumpestation.

| det tryksatte system afledes spildevandet fra ejendommen til en pumpebrgnd, hvorfra
det transporteres gennem en trykledning, som ogsd modtager spildevand fra andre
ejendomme i omradet. Systemet kan opbygges med pumpebrgnde pa den enkelte
ejendom, eller med pumpebrgnde, der modtager spildevandet fra flere ejendomme

gennem gravitationsledninger.

Ejendommene vil saledes blive tilsluttet den offentlige kloakforsyning, nar der anvendes et

tryksat system.

Rensegrad

Det tryksatte system fjerner spildevandet fra den hidtidige udledning og dermed ofte fra
det vandlgb eller vandlgbsopland, hvortil det har veeret afledt. Hvis det fijernes fra
oplandet, vil det i sagens natur svare til overholdelse af SOP krav p& den enkelte
ejendom, hvorefter det bidrager maengdemaessigt i udledningen fra det renseanlaeg, hvor
det behandles.
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Systemets opbygning
Leverandgrerne af pumperne har udviklet preefabrikerede pumpestationer til systemet i en
VA-godkendt plastkonstruktion eller beton, som er beregnet til en dykket pumpe med

anordning til at optage pumperne ved vedligeholdelse og udskiftning.

Stationen skal have tilslutning til el-forsyning, udluftning, tillab for én eller flere
gravitationsledninger og en trykafgang med kontraventil i frostfri dybde til en sideledning,

som tilsluttes hovedtrykledningen. Pumpestationen skal kunne sikres mod opdrift.

El-forsyningen kan etableres med et forsyningskabel, der sammen med trykledningen
fares fra én hovedtavle frem til pumpestationerne i systemet, eller fra en selvstaendig tavle
ved hver pumpestation. Alternativt kan pumpestationer, som kun pumper fra en enkelt
ejendom, forsynes med elektricitet fra tavlen i denne ejendom, idet der s& oprettes en

aftale om betalingen for el-forbruget med pageeldende ejer.

| hver pumpestation er der en start- og stopautomatik evt. med alarm. Normalt etableres

der ingen indbyrdes styring af pumperne i systemet.

Sammen med trykledningen kan der ogséa leegges et kabel til transmission af alarmer pa
systemet og eventuel styring og regulering over kloakforsyningens SRO system (Styring —

Regulering og Overvagning) eller anden form for dataoverfersel til central overvagning.

Anvendelse af systemet

Systemet er en feelles lgsning, som etableres af kloakforsyningen. | det &bne land er det
et alternativ til pabud om rensning p& den enkelte ejendom og bliver dermed ogsa et
alternativ til, at kloakforsyningen skal etablere og drive anlaeg pa den enkelte ejendom i de

tilfeelde, hvor ejeren vil have kontraktligt medlemskab med kloakforsyningen.

Systemet er teknisk set et alternativ til traditionel kloakering med gravitation og veelges,
hvor det gkonomisk set er mere fordelagtigt end gravitation — eller en af de lgsninger, der
etableres ved pabud om rensning pa den enkelte ejendom. Ved sammenligning mellem
udgift til gravitationslgsning eller pabud til den enkelte ejendom over for tryksat system
skal der selvfglgelig medregnes forskellen i driftsudgifterne ved en nutidsveerdiberegning
over en passende arraekke (20-30 ar). Der kan ogsa indga en vurdering af fordelen ved at
veelge det tryksatte system i forhold til at undga generne ved store opgravninger til

gravitationsledninger.
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| praksis vil et tryksat system blive udformet i en kombination med gravitation, hvor sa
mange ejendomme, som det er gkonomisk fordelagtigt, bliver tilsluttet den enkelte

pumpestation ved gravitationsledninger.

Geografien, terraenet, grundvandsforhold og anleegstekniske forhold indvirker afggrende
pa udgiften til det tryksatte system. | hver enkelt sag ma der saledes udfares overslag pa
grundlag af et projektforslag, for at kunne sammenligne gkonomien i en lgsning med

tryksat system over for et pabud om rensning pa den enkelte ejendom.

Det vil ofte veere situationen, at der i farste omgang laves et overslag baseret pa nogle
forelgbige forudseetninger om antallet af pumpestationer og ledningsleengder, men at
overslaget i anden omgang skal eftervises, nar alle forundersggelser er gennemfart, og
det endelige antal af pumpestationer og ledningsleengder er kendt, inden der endelig

veelges mellem tryksat system overfor andre lgsninger.

Krav, forudseetninger og valg omkring systemet

Hvis pumpestationer skal placeres pa privat ejendom, skal dette aftales med grundejeren,
og pumpestationen med tilhgrende ledningsanleeg skal tinglyses pa ejendommen. Ved
placering i vejarealer skal der tages hgjde for eksisterende ledninger og kabler. Der kan

komme udgifter til flytning og sikring af disse.

Valg af pumpetype
Normailt vil et tryksat system til bebyggelse i det abne land veere baseret pa brug af
grinderpumper — pumper med skaerehoved — som findeler spildevandets indhold af faste

dele og derved gar det muligt at pumpe spildevandet i sma ledningsdimensioner.

Figur 5.1.2: Skitse af grinderpumpe.
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Med disse pumper, som leverer et hgit tryk, kan spildevandet pumpes i trykledninger med
minimumsdimension ned til 32 mm., og med den lille dimension er spildevandets

opholdstid i systemet selvfglgelig veesentligt kortere end ved stgrre dimensioner.

Anvendes en traditionel spildevandspumpe med fristramshjul, kan det af hensyn til
modtrykket veere ngdvendigt at anvende en dimension pa trykledningen pa mindst 63-75
mm. Disse pumper er fordelagtige, hvor der er stgrre faste partikler og meget sand i
vandet, og de anvendes derfor i hovedpumpestationer, hvor der skal pumpes stgrre
maengder spildevand. Veer opmaerksom pa, at grinderpumper stgjer en del mere end

traditionelle pumper.

Pumpestationerne
De fleste pumpefirmaer har i dag standardstationer til de forskellige behov. De fleste

firmaer kan dog ogsa levere pumpestationer opbygget efter bygherrens ansker.

Det er vigtigt, at de sma pumpestationer placeres sa der er let adgang til servicering, helst

saledes at en servicevogn med kran kan komme hen til stationen.

Grundvandsforholdene ved stationerne bgr undersgges, og stationerne sikres mod opdrift

i forngdent omfang.
Arbejdsmiljg: Der skal veere opmaerksomhed pa, at pumpestationerne og driften heraf —
herunder ogsé rengaring af stationerne, skal vaere udformet, sa der opnas et godt

arbejdsmiljg med hensigtsmaessige laft og arbejdsstillinger og uden risiko for sundhed.

Installationen (pumper, ventiler, trykrar og koblingsfod) bgr udformes og monteres

saledes, at den kan tages op, uden man skal ned i branden.

Der skal veelges hensigtsmaessige daeksler, som kan lgftes og genplaceres problemfrit.

Der skal veere udluftning af pumpestationen.
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Renggring: Pumpebrgnden bgr veere udfgrt med banketter, sdledes at der opnas en

selvrensende effekt.

Da spildevandet fra beboelser normalt har et stort fedtindhold, skal det paregnes, at
pumpestationerne regelmeessigt skal renggres for fastsiddende skidt, der skal spules Igs.
Hvis ikke pumpestationen er tilsluttet vandforsyningen kan renggaringen f.eks. udfgres med

slamsuger, hvorved spulevand og det frigjorte skidt kan suges op.

Alternativt kan der installeres udstyr, som holder stationen selvrensende og reducerer
renggringsbehovet. For eksempel en spuleventil — dvs. en installationsdel, som spuler
brgnden med en del af spildevandet under udpumpningen, eller et tidsstyret
nedpumpningsrelee, som starter pumpen mindst én gang i dggnet, uanset om vandspejlet

er naet op til det niveau, hvor pumpningen startes af niveaustyringen.

@vrige forhold: Pumpestationerne og deres tilslutninger skal veere vandtaette (det skal

sikres at tillgb kan etableres vandteette).

Ved valg af pumpestation bgr kloakforsyningen overveje, om alle dele skal veere udfert af

rustfrit stal, eller om nogen dele leveres i galvaniseret stal.

El-forsyning/Installation

Kloakforsyningen skal indga aftale om tilslutningen med el-forsyningsselskabet. Der er
selskaber, som ikke tillader, at et tryksat system forsynes fra en hovedtavle og med el-
forsyningskabel derfra langs trykledningen til de gvrige pumpestationer, men i stedet
kraever en tilslutning af hver pumpestation med egen tavle. Der er ofte tale om en
betydelig udgift til tilslutningsafgiften til el-forsyningsselskabet. Det bgr derfor undersgges
om forsyningsselskabet vil indga aftale om lavere tilslutningsafgift for de sma

pumpestationer.

Kloakforsyningen skal ogsa sikre sig, at el-forsyningsselskabet tillader det, hvis en pumpe-
station for en enkelt ejendom forsynes fra ejendommen, selvom pumpestationen tilhgrer

kloakforsyningen.
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Nogle forsyningsselskaber tillader, at malertavlen indbygges i styreskabet.

El-installationen skal udfgres, sa& den kan modsta de forhold, den er udsat for. Der bgr

ogsa teenkes pa arbejdsmiljg ved betjening af skabet. Betjening bar ske i sta hagjde.

Styring

| hver pumpestation er der et niveaustyret start- og stopautomatik. Pumpestationerne
starter uafhaengigt af hinanden. Systemet designes saledes, at der uden problemer kan
pumpes samtidigt fra en eller flere stationer, idet hyppigheden af samtidig pumpning
beregnes (se afsnittet neden for om trykledninger). Timerstyring af stationerne bar ogsa

overvejes.

Central SRO pé systemet (Styring, Regulering og Overvagning).

Kloakforsyningen skal tage stilling til, om der skal etableres overvagning af systemet med
alarm om driftsstop, eller om der alternativt etableres et alarmblink p& den enkelte station i
forventning om, at omkringboende ringer til kloakforsyningen, nar det blinker. Det kunne
forventes, hvor der er aftale med en grundejer om placering af stationen — men det virker

kun, hvis der er nogen hjemme.

Det er muligt at veelge en mellemlgsning, hvor der indbygges et modul i styringen som

sgrger for, at der afsendes en sms-besked til kloakforsyningen ved alarm.

Denne problematik haenger ogsd sammen med en vurdering af den risiko for
erstatningspligt, som kloakforsyningen i almindelighed skal foretage for sin drift og

overvagning af spildevandssystemerne.

Trykledninger

Spildevandets opholdstid i systemet er af stor betydning. | trykledninger dannes
svovlbrinte. Tidligere regnede man med, at svovlbrinten dannes efter ca. et dggns
opholdstid, men ofte dannes den efter langt kortere opholdstid. Ledningerne skal ogsa

dimensioneres saledes, at der opnas selvrensning.
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Det er derfor afgagrende, at der bliver foretaget en kvalificeret projektering og
dimensionering af ledningssystemet i overensstemmelse med belastningen og fordelingen
af pumpestationerne. Der er udviklet beregningsprogrammer til dette. Det skal i den
forbindelse fastleegges, om der skal vaere mulighed for en udbygning af systemet. Ved
dimensioneringen og design af systemet skal det sikres, at der ogsa er selvrensning,

inden den fulde udbygning af systemet er udfart.

Kloakforsyningen bgr sikre sig, at pumpeleverandgren ved beregning efterviser, at
systemet har de rette ledningsdimensioner og dermed selvrensning, og om der er risiko

for svovlbrinte pa grund af opholdstiden.

Der bgr veere tilslutningsmulighed for trykluft eller vand til rensning af trykledninger. Evt.

etableres sendestation for rensegris i pumpestationerne.

Det bgr sikres, at der ikke er dele af ledningsnettet, som kommer til at ligge uden tilledning
af spildevand, idet det medfarer "tilbagelgb” i disse ledninger med tilstopninger og
svovlbrintedannelse til falge. Hvis f.eks. en ejendom far egen pumpestation med
sideledning, sa bar sideledningen ikke anbores pa hovedledningen far pumpestationen
kommer i drift. Nar pumpestationen er etableret pa ejendommen, gives der ofte en frist pa
3-6 maneder for ejendommen til at aendre sit eget ledningsnet, sa det afleder til
pumpestationen. Dette gaelder i anlaegsfasen, men det kan ogsa opsta senere, hvis
vandforbruget ophgarer eller falder drastisk pa en ejendom — f.eks. i forbindelse med

ejerskifte eller ombygning.

Drift

Driften af det tryksatte system bestar primaert i vedligeholdelse af pumperne og
renholdelse af pumpestationerne og trykledningerne. Almindeligvis indkgber
kloakforsyningen en driftsklar reservepumpe, som installeres, hvor en pumpe tages op til
vedligeholdelse eller reparation ved driftsstop. Det bagr ved projektering overvejes at bruge

sa fa forskellige pumper som muligt i stationerne.

Ved tilslutning af ejendommene vil der ofte komme sand, sten o.l. til pumpestationerne.

Pumpestationerne bgr derfor slamsuges inden de seettes i drift.
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| startfasen ma det forventes, at pumpestationerne skal tilses hver tredje maned og
derefter hver sjette maned, hvor pumpestationen ogsa renggres, men alt efter hvilke
erfaringer kloakforsyningen far med pumpestationerne, kan det forudses, at der veelges et

leengere interval mellem tilsyn og rengaring.

Der er oplysninger om en del driftsproblemer med grinderpumper, hvor der har veeret
uvedkommende materialer i spildevandet i form af hard plastic f.eks. plasticvatpinde, eller
blgde/seje materialer f.eks. skumgummisvampe, der har viklet sig om skaerehjulet efter
findeling og derved skadet lejer og akseltaetning i pumpen. Forekomst af sand (som
neeppe helt undgas) pavirker sliddet pa knivsaettet hvorved problemerne forveerres. Hvis
problemet skulle vise sig, vil det vaere naerliggende at tage det op med beboerne i de

ejendomme, som er tilsluttet pAgaeldende pumpe.

Som naevnt i afsnittet om trykledninger, er der ogsa grund til at holde gje med, om
vandforbruget i laengere tid ophgrer eller falder drastisk pa en eller flere af de tilsluttede
ejendomme — ikke mindst fra ejendomme med egen pumpestation — i det det kan

forarsage problemer med tilstoppelse og svovlbrinte i sideledningen.

@konomi

Udgiften pr. ejendom i det tryksatte system vil som naevnt athaenge af geografien,
terraenet og anlaegsforholdene og derfor vaere meget forskellig fra sted til sted. Der kan
naeppe tilvejebringes nggletal for udgift pr. ejendom, men der kan muligvis indhentes skan
over priser pr. pumpestationer og pr. meter trykledning for forskellige kategorier af

anlaegsforhold. Der henvises i gvrigt til kapitel 6 vedr. gkonomi.

Yderligere oplysninger / litteratur
o "Offentligt kloakanlseg med minipumpestationer”, Fakse Kommune, Stads- og

Havneingenigren nr. 3, 2000, s. 45.
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6 @konomi for forskellige lgsninger

Der er i dette afsnit foretaget en vurdering af gkonomi for de forskellige tekniske
lzsningsmuligheder for rensning af spildevand i det abne land.

Det skal understreges, at de priser og udgifter, der er anfgrt i det fglgende skal anses for
gennemsnitspriser, og at de generelt ikke er underbyggede af en systematisk indsamling
af faktiske priser og udgifter for udfgrte anleeg eller lsengere tids drift af flere anleeg. For
f.eks. nedsivningsanleeg er der set en betydelig geografisk forskel med vaesentligt lavere
priser i dele af Jylland og hgjere priser i @stdanmark. Hvor udgifter, som f.eks.
driftsudgifter, er specificeret pa flere forskellige udgiftsandele, er det sledes ikke udtryk
for et ngjagtigt kendskab til tallene, men som en vejledning brugere, om hvilke forhold, der
indgar i den samlede driftsudgift.

Kapitel 6 er som resten af kataloget et redskab til statte for arbejdet med
spildevandsplanleegning i det dbne land, og de overvejelser, der heri indgar om valg af
lzsninger. | gennemfarelsesfasen ma der foretages ngjere beregninger pa grundlag af de
kendte og faktiske forhold i projektet som grundlag for overslag og skonomiberegninger.

Der er gennem de seneste ar hgstet en raekke erfaringer for gkonomi, der generelt peger
mod betydelig starre udgifter end der var anfart i tidligere udgave af denne vejledning.

Der er alene fokuseret pa fglgende lasningsmuligheder:

e Nedsivningsanleeg

e Sandfilteranlaeg

e Minirenseanlaeg

e Kloakering ved tryksat system
e Traditionel kloakering

Nedsivningsanleeg, sandfilteranlaeg og minirenseanleeg er i det falgende betegnet som
enkelthuslgsninger. Der er efterfglgende fokuseret pa enkelthuslgsninger etableret i privat
regi og i kommunalt regi, samt i kommunalt regi ved stgrre antal.

Der foreligger ikke stgrre erfaring i kommunalt regi med gkonomien for de andre
lgsninger, der er peget pd i vejledningen.
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Generelt vurderes rodzoneanlaeg og pileanlaeg at veere betydelig dyrere, end de oven for
anfarte lgsninger, hvis det skal gennemfgres i kommunalt regi. Ved gennemfgrelse i
privat regi med betydelig del udfart som "gar det selv” kan Igsningen evt. veere gkonomisk
attraktiv.

Sandfilteranlaeg med feeldning af fosfor vurderes at veere gkonomisk dyrere end
traditionelt sandfilteranleeg.

Der er efterfglgende peget pd mange variationer i prisseetningen. De anfarte
gkonomioverslag skal derfor farst og fremmest bruges til at sammenligne de teknisk
forskellige lgsninger.

Resultatet viser, at der er mange faldgruber, der kan fa gkonomien til lgbe staerkt, men
der er ogsa muligheder for, at lgsningen kan gennemfgres med relativ lille omkostning for
den kommunale kloakforsyning.

6.1 Generelle forudseetninger for gkonomi

Det vil pa en raekke omrader veere sveert at lave en direkte sammenlignelig lgsning pa det
tekniske og miligmaessige omrade. Der er efterfalgende peget pa en reekke parametre,
der kan pavirke omkostningerne i forskellig retning.

Miljgmaessig sammenlignelig lgsning
For nedsivningsanleeg er det sveert at sammenligne den miljgmaessige effekt ved at
afskeere spildevand fra vandlgb mv. og lede det til grundvandsreservoiret.

Udledninger til recipient kan principielt sammenlignes ved at foretage samme kontrol af
udledningen.

Der er for sandfilteranleeg derfor medtaget omkostninger til kontrol af renseeffekt. Herved
kan lgsningen ogsa sammenlignes miljgmaessigt med minirenseanlaeg og
kloakeringslgsninger. Denne kontrol kan samtidig bruges til at vurdere, hvornar udskiftning
af filtermateriale er ngdvendig.
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Kvalitetsniveau

Der er i videst mulig udstraekning forsggt at veelge en sammenlignelig teknisk lgsning,
dvs. at der opnas den samme grad af kvalitet og slutprodukt, og de tekniske lgsninger skal
kunne anvendes inden for en 30-arig periode.

Nar den private selv varetager Igsningen, vil prisen oftest vaere den primaere parameter,
og det kan medfgre et lavere kvalitetsniveau.

Der er for sandfilteranleeg fastlagt et hgjere kvalitetsniveau end forudsat i Miljgstyrelsens
vejledning, idet der herved opnas et kvalitetsniveau, som i hgjere grad ligner gvrige
l@sninger, hhv. pumpestationer og minirenseanlaeg. Der er sa vidt muligt fastlagt samme
kvalitet pa de enkelte lgsninger.

Vandafledningsbidrag

Safremt Kommunen etablerer kloakering eller der gennemfares kontraktligt tilslutning til
kloakforsyningen (KF), skal der for grundejeren medregnes vandafledningsbidrag. |
regneeksemplerne er der medtaget udgift p& 15 kr. hhv. 30 kr. per m*. Der er i alle
eksempler regnet med vandforbrug p& 120 m? per &r.

Ved kontraktligt tilslutning til KF afholdes udgifter til tamning af bundfeeldningstank af KF.

Tilslutningsafgift

Safremt KF gennemfgrer kloakering eller der gennemfares kontraktligt tilslutning til KF
skal grundejeren iht. lov om betalingsregler betale tilslutningsbidrag pa 26.000 kr. (inkl.
moms, prisreguleres), for tilslutning af husspildevand, svarende til 60 % af det
lovbestemte tilslutningsbidrag.

Udlgbsledninger

Safremt KF gennemfarer sandfilteranleeg eller minirenseanleeg, hvor eksisterende
udlgbsledninger fortsat anvendes, vil omkostninger til vedligeholdelse og evt. udbedring af
denne ledning palignes KF. Udgifter til eventuel udbedring eller til helt ny udlgbsledning,
kan blive betragtelige belgb, og skal fastleegges ved vandlgbsreguleringssag. Denne
merudgift er ikke vurderet eller medtaget i de gkonomiske overslag.
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Storindkgb

Der er ved sammenligning af gkonomi for den enkelte Igsning vurderet besparelser ved
handtering, projektering og indkab i starre maengder. Dette er anfart for 25 stk. og for 500
stk.

De ngjagtige besparelser ved storindkgb kendes ikke, men er vurderet ud fra dels
forespargsler hos leverandgrer, dels erfaringer med tilsvarende indkgb og ydelser. Kun
meget fa kommuner vil have indkgb op til 500 stk., her vil det veere ngdvendigt med
feellesindkgb eller faelles kommunal Igsning.

Retablering

Der er generelt medregnet retablering af alt anleegsarbejde. For kloakeringslgsninger er
der primeert valgt placering over landbrugsareal, hvor dette er muligt for at mindske
retableringsomkostninger.

For anleegsarbejder pa privat grund er medregnet omkostninger til retablering af grusareal
hhv. greesareal, idet der ved valg af placering s& vidt muligt undgas dyre
retableringsomkostninger.

Safremt Igsningen etableres privat pa enkeltejendom vil en del af arbejdet, eks.
genplantning af traeer, retablering af greesarealer mv. udfgres af grundejeren selv,
hvorimod kommunen skal foretage alt retablering ved arbejde inde pa grunden. Dette
giver en forskel til enkelthuslgsningen, men ikke mellem de kommunale lgsninger.

Administration

Der er medtaget omkostninger til administration af de enkelte lgsninger, primaert
tidsforbrug i forvaltningen. Dette omfatter saledes kun lgsninger, hvor der er indgaet
kontraktligt medlemskab af kloakforsyningen, eller hvor der etableres kloakering.

Administrationsomkostningerne kan reduceres betydeligt ved at planleegge handteringen,
og det kan gennemfgres i starre regi.

Projektering

Der er medtaget omkostninger til projektering af alle lgsninger. Ved enkelthuslgsningen
varetages projektering ofte af kloakmesteren, der udfgrer arbejdet. For specielt
nedsivningslgsning er der i Miljgstyrelsens vejledning anfart en raekke forundersggelser,
der skal foretages inden etablering af lgsningen.
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Projekteringsomkostninger til starre kloakeringslgsninger vil veere stgrre end til
enkelthuslgsningen, idet der udover handtering af lasning pa hver parcel ogsa skal
vurderes ledningsanlaeg i veje mv. Der kan ogsa for projekteringsomkostninger paregnes
stor besparelse ved handtering i store klumper.

Levetid

Der er medtaget falgende levetid for de enkelte konstruktioner. De anfarte levetider er
primeert taget fra DANVA vejledning nr. 1 "Registrering af fysiske aktiver pa det
kommunale vand- og spildevandsomrade". Herudover er der foretaget et skan baseret pa
kombination af komponenter med kort levetid og lang levetid.

Kloakanlaeg ar 100
Pumpestationer ar 20
Pumper ar 10
Minibiologisk anleeg ar 30
Blaeser til minibiologisk anlaeg ar 10
Sandfilter, nedsivning ar 30
Filtermateriale til sandfilter ar 15

Driftsomkostninger
Omkostninger til drift af de enkelte lgsninger er beregnet ud fra erfaringer med de enkelte
lgsninger eller forespgrgsel hos leverandar.

Hvor der ikke er leengerevarende erfaringer med flere af lgsningerne er der i stedet
skgnnet omkostninger til driften.

Forudseetninger for driftsudgifter fremgar af de anfarte tekniske lgsninger.

Anlaegsomkostninger

Der er for de enkelte Igsninger vurderet anlsegsgkonomi. Enkelthuslgsninger er vurderet
ud fra erfaringstal samt priser fra leverandarer. Kloakeringslgsninger er baseret pa en
gennemsnitlig anleegsomkostning for forskellige projekter.

Der er ved fastseettelse af bade enkelthuslgsninger og kommunale Igsninger vurderet den
samlede anlaegsgkonomi, herunder ogsa omkostninger, som den enkelte grundejer ma
forventes at fa ved denne Igsningsforslag. Der er efterfglgende anfart grundlag for
anleegsomkostninger for hver af de tekniske lgsninger. De anfarte omkostninger er inkl.
moms.
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Sammenlignende gkonomi

Ved sammenligning mellem de anfarte Igsninger foretages en afskrivning af
anlaegsinvesteringer over den forventede levetid, og der beregnes en renteudgift for
anleegsinvestering, baseret pa renteudgift pa 5 % p.a.

Totale omkostninger vurderes ud fra arlige omkostninger med fglgende beregning:

Totale omkostninger = Driftsudgifter + anleegsudgifter/levetid + anlsegsudgifter x rente

6.2 @konomi, tekniske lgsninger

Eksisterende kloakledninger, bundfaeldningstank og nye stikledninger
For alle lgsninger, hvor der fortsat skal anvendes bundfaeldningstank, er der medtaget
omkostninger til ny bundfaeldningstank.

| forbindelse med etablering af nye renseforanstaltninger skal det sikres, at der ikke er
tilsluttet andet end spildevand. Erfaringer viser, at dreen og tagflader oftest er blandet
sammen med spildevandsledninger, og der ma for alle grundejere paregnes forbedring af
eksisterende ledningsanlaeg.

Ved kloakeringslgsninger er der ogsa medregnet omkostninger til nye stikledninger, der
skal betales af grundejeren helt frem til skel. Dette omfatter ogsa kloakering med tryksat
system, hvor kommunens pumpebrgnd placeres teet pa huset, men hvor trykledningen
frem til skel er grundejerens. Omkostninger er fordelt, s& den kommunale andel omfatter
de farste 1 m ind pé skel, mens resterende stikledning palaegges grundejeren.

Anlaegsomkostninger

Der er medregnet anleegsomkostninger til omlaegning af kloakledninger samt etablering af
ny bundfaeldningstank. De anfgrte omkostninger er baseret pa, at bundfaeldningstank og
omlaegning af kloak kan etableres samtidig med etablering af renselgsning eller
kloakering.

Ved etablering i KF-regi er medregnet foragede anlaegsomkostninger grundet hgjere
kvalitet og starre retableringsomkostninger.
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Driftsomkostninger
Der er medtaget omkostninger til tamning af bundfeeldningstank.

Nedsivningsanleeg

Anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostninger for nedsivningsanlaeg omfatter nedgravning af pumpebrgnd,
udgravning for nedsivningsfilter, etablering af sivestreng for tryksystem, retablering af
arealet, el-tilslutning. Hertil skal leegges leverance af produkter og materialer.

Ved etablering i KF-regi er medregnet foraggede anlaegsomkostninger grundet hgjere
kvalitet og starre retableringsomkostninger.

Der skal udover anlaegsomkostninger medregnes udskiftning af filtermateriale efter ca. 15
ar.

Driftsomkostninger
Der skal paregnes omkostninger til el for pumpe, tgmning af bundfeeldningstank, drift af
pumpestation samt jeevnlig spuling af nedsivningsstreng.

Ved kontraktligt medlemskab medtages omkostninger til administration.

Sandfilteranlaeg

Anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostninger for sandfilteranlaeg omfatter nedgravning af pumpebrgnd,
udgravning for sandfilter og membran, etablering af sivestreng for tryksystem, etablering
af streng for opsamling, retablering af arealet, el-tilslutning. Hertil skal leegges leverance af
produkter og materialer.

Ved etablering i KF-regi medregnet forggede anlsegsomkostninger grundet hgjere kvalitet
(filtergrus, membran, overvagning, el), starre retableringsomkostninger i KF-regi, samt
stgrre projekteringsomkostninger og bedre dokumentation.

Der skal udover anlaegsomkostninger medregnes udskiftning af filtermateriale, efter ca. 15
ar.

Omkostninger til kontrol af rensefunktion er ikke medtaget ved enkeltanlseg, men
medtaget ved Igsning i stgrre antal.

Januar 2005 54



Rensning af spildevand i det abne land

@konomi for forskellige lgsninger

Driftsomkostninger

Der skal paregnes omkostninger til el for pumpe, tgmning af bundfeeldningstank, drift af
pumpestation samt jeevnlig spuling af sandfilterstreng.

Ved etablering i KF-regi baseres driften pa udkald ved alarm samt arlig kontrol med
funktion af pumpe og arlig kontrol af renseeffekt af sandfilteret.

Ved kontraktligt medlemskab medtages omkostninger til administration.

Biologisk minirenseanlaeg

Anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostninger for minirenseanlseg omfatter nedgravning af tank, retablering af
arealet, el-tilslutning. Hertil skal laegges leverance af produkter og materialer.

Ved etablering i KF-regi er medregnet foragede anleegsomkostninger grundet starre
retableringsomkostninger samt starre projekteringsomkostninger og bedre dokumentation.

Driftsomkostninger
Der skal paregnes omkostninger til el for minirenseanlaeg, temning af bundfeeldningstank
samt drift af minirenseanlaeg.

Der indgar i leverancen overvagning af minirenseanleegget med signal til huset for fejl. Der
er i typegodkendelsen stillet krav om kontrol af minirenseanlseggets funktion og
renseeffektivitet, samt at der foreligger serviceaftale. Der medregnes omkostninger til
serviceaftale. Ved kontraktligt medlemskab medtages omkostninger til administration.

Kloakering ved tryksat system

Anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostninger for tryksat system omfatter nedgravning af pumpebrgnd, retablering
af arealet samt el-tilslutning. Der er regnet med pumpestation ved hvert hus, samt ca. 6 m
stikledning. Hertil skal leegges leverance af produkter og materialer.

For trykledningssystemet skal der medregnes omkostninger til trykledninger, rensestation,
luftindblaesning. Omkostninger til ledningsanleeg vil afheenge af afstand mellem
pumpebrgndene, ledningsplacering, idet placering i asfaltareal er ca. dobbelt sa dyrt som
placering i landbrugsjord.
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Der er regnet med at el-tilslutning kan tages fra eksisterende installation. Der vil vaere en
betydelig merudgift, safremt der skal etableres nyt el-stik, men det kan praktisk veere mere
hensigtsmeessig, specielt hvor der skal tilsluttes gammel el-installation eller installation
uden 3 faser. De anfgrte priser er baseret pa kalkulerede omkostninger ved projekt i
Odense, hvor afstand var ca. 80 m afstand mellem de kloakerede huse.

Driftsomkostninger

Der skal paregnes omkostninger til el for pumpen, samt drift af pumpestation og
trykledninger. Der er regnet med et driftsudkald per to ar per pumpestation samt et arligt
service pa pumpestationen.

Der er medtaget omkostninger til udskiftning af pumpehjul ca. hvert 10. ar. Der er
ligeledes medtaget administrationsomkostninger.

Kloakering med gravitation
Kloakering med gravitation er betinget af rimelige faldforhold, hvis det skal gennemfgres
uden stort antal pumpestationer.

Anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostninger for kloakering omfatter nedgravning af stikbrgnd inkl. ca. 6 m
stikledning samt retablering af arealet. Hertil skal leegges leverance af produkter og
materialer.

For ledningssystemet skal der medregnes omkostninger til kloakledninger, brgnde samt
retablering af arealerne. Omkostninger til ledningsanlaeg vil aftheenge af afstand mellem de
kloakerede huse samt ledningernes placering og dybde, idet placering i asfaltareal er ca.
dobbelt s& dyrt som placering i landbrugsjord, og ledning i 4 m dybde er ligeledes ca.
dobbelt sa dyrt. De anferte priser er baseret pa kalkulerede omkostninger ved projekt i
Odense, hvor afstand var ca. 80 m afstand mellem de kloakerede huse.

Driftsomkostninger
Der er medtaget omkostninger til drift af ledningssystem, svarende til normal

driftsomkostning ved spildevandsanleeg.

Der er ikke medregnet ekstra administration ved Igsningen.
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Kombination af traditionel kloakering og tryksat system

Kombination af traditionel kloakering med gravitation og tryksat system vil sandsynligvis
veere fordelagtigt flere steder. Kravene til faelles pumpestation for flere ejendomme vil dog
veere markant starre, idet der skal etableres egen el-tilslutning samt overvagning af
pumpestationen med signal til central driftsorganisation. Besparelse af 1-3 mindre
pumpestationer skal sammenholdes med ekstra omkostninger til feelles pumpestation,
samt ekstra omkostninger ved kloakeringslgsning.

Feelles private renselgsninger

Det kan veere hensigtsmaessigt at etablere en feelles renselgsning for flere ejendomme
enten som et stgrre sandfilteranlaeg eller biologisk minirenseanleeg. Safremt denne
lgsning skal etableres i KF-regi, vil det i stedet vaere en egentlig kloakering af
ejendommene med ekspropriering af areal for sandfilteret/minirenseanlaegget. Derfor
vurderes denne lgsning ikke attraktiv for kloakforsyningen, men i omrader med "godt
naboskab” kan der etableres "spildevandslaug”, hvor en feelles renselgsning kan vaere
pkonomisk attraktivt i forhold til enkelthuslgsningen.

6.3 Totale omkostninger ved enkelthuslgsninger

Der er foretaget en sammenligning af totalgkonomi for enkelthuslgsninger, dvs.
nedsivningsanleeg, sandfilteranlaeg og minirenseanlaeg. Omkostningerne er udregnet
bade ved, at den enkelte grundejer selv varetager lgsningen og safremt lgsningen
varetages i KF-regi.

Bade anleegsinvestering og totale omkostninger vil for grundejeren veere mindre ved
kontraktligt medlemskab af kloakforsyningen, neesten uanset hvilken lgsning der veelges.

Fordelen for grundejeren er sterst safremt vandafledningsafgiften er mindst.

@konomien vurderes at kunne variere med + 20 % for de enkelte Igsninger ved sendrede
forudseetninger.

Se tabel 6.3.1 0g 6.3.2.
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Tabel 6.3.1: Anlsegsomkostninger for enkelthuslgsninger

Anlaegsudgifter Privat lgsning Kommunal Igsning

Belgb er i kr. inkl.
moms
Nedsivning | Sandfilter |Bioanleeg |Nedsivning | Sand-filte | Bioanlseg

Bundfaeldningstank | 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

Stikledninger,
grundejers andel 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000

Grundejerens
anleegsarbejde 22.000 22.000 22.000 22.000 22.000 22.000

Forundersggelser |2.000 2.000

Projektering 2.000 2.000 2.000 6.000 6.000 6.000

Produktleverance |14.000 22.000 35.000 18.000 28.000 34.000

Jordarbejder, el,
diverse 22.000 35.000 15.000 28.000 44.000 18.000

Anleegsarbejde 40.000 59.000 52.000 54.000 78.000 58.000

Anlaegsarbejde

total 62.000 81.000 74.000 76.000 100.000 |80.000
Grundejerens

andel 62.000 81.000 74.000 48.000* 48.000* | 48.000*
Kommunens andel 28.000 52.000 32.000

*Grundejerens andel udggr her grundejerens anlaegsarbejde + tilslutningsbidrag pa
26.000 kr. inkl. moms.
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Tabel 6.3.2: Totale omkostninger per ar for enkelthuslgsninger

Totale Privat lgsning Kommunal lgsning
omkostninger per

ar.

Belgb er i kr. inkl.

moms Nedsivning | Sandfilter |Bioanlseg |Nedsivning | Sandfilter | Bioanlseg
Administration 0 0 0 3.500 3.500 3.500
Drift/serviceopgave | 0 0 1.100 700 1.000 1.100
Tgmning af

bundfeeldningstank | 500 500 500 500 500 500
El-udgifter 200 200 900 200 200 900
Driftsudgifteri alt | 700 700 2.500 4.900 5.200 6.000
Afskrivning,

forrentning, privat

del 5.167 6.750 6.167 4.000 4.000 4.000
Afskrivning,

forrentning,

kommunal del 0 0 0 2.333 4.333 2.667
Forrentning,

afskrivning i alt 5.167 6.750 6.167 6.333 8.333 6.667
Totale

omkostninger per

ar. 6.867 8.450 9.067 12.233 14.533 13.067
Grundejerens ande

v. 15 kr./m® 6.867 8.450 9.067 5.800 5.800 5.800
Grundejerens andel

v. 30 kr./m° 6.867 8.450 9.067 7.600 7.600 7.600
Kommunens andel

v. 15 kr./m® 6.433 8.733 7.267
Kommunens andel

v. 30 kr./m° 4.633 6.933 5.467

Den samlede lgsning bliver dyrere, safremt kommunen varetager anleegsarbejdet i forhold

til, at den enkelte grundejer selv varetager det samlede anlaegsarbejde.
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6.4 Sammenlignende gkonomi ved etablering i
kloakforsyningens regi

Der er i efterfglgende beregning anfgrt omkostninger ved kommunal etablering af
enkelthuslgsninger (sandfilter eller minirenseanleeg) og kloakeringslgsninger.

Kommunens andel af omkostningerne er betydeligt lavere ved at gennemfgre tiltagene i
planlagt regi, sammenholdt med enkelthuslgsninger. Jo starre antal, jo billigere bliver
lgsningen, forudsat organiseringen optimeres.

Der er anvendt enhedspriser svarende til udbud af ca. 25 stk. Omkostninger ved udbud i
antal op til 500 stk. er vurderet til ca. 10 % lavere.

Der vil vaere en betydelig besparelse i kapitalbehovet, safremt der veelges
enkelthuslgsninger, men sammenholdes totalgkonomien er kloakering ved tryksatte
systemer en fornuftig investering, forudsat der alene veelges lgsninger, hvor
anlaegsudgiften per ejendom ikke overstiger ca. 100.000 kr. inkl. moms.

@konomien vurderes at kunne variere med + 20 % for de enkelte Igsninger ved aendrede
forudseetninger.
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Se tabel 6.4.1: Anlsegsudgifter for forskellige lgsninger etableret i kloakforsyningens regi

og tabel 6.4.2: Totale omkostninger per ar for forskellige lgsninger.

Tabel 6.4.1: Anleegsudgifter for forskellige lgsninger etableret i kloakforsyningens regi

Anlaegsudgifter Sandfilter |Bioanleeg | Kloakering |Kloakering
Belgb i kr. inkl. moms tryksat

system
Bundfeeldningstank 9.500 9.500
Stikledninger, grundejers andel 11.500 11.500 18.000 26.000
Grundejerens anlaegsarbejde 21.000 21.000 18.000 26.000
Projektering 3.000 3.000 7.000 8.500
Produktleverance 24.000 32.000 27.000
Jordarbejder, el, diverse 36.000 18.000 17.000 0
Ledningsanleeg i vejareal 44.000 128.000
Anlaegsarbejde 63.000 53.000 95.000 136.500
Anlaegsarbejde total 84.000 74.000 113.000 162.500
Grundejerens andel 47.000 47.000 44.000 52.000
Kommunens andel 37.000 27.000 69.000 110.500
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Tabel 6.4.2: Totale omkostninger per ar for forskellige lzsninger etableret i

kloakforsyningens regi

Totale omkostninger per ar Sandfilter [Bioanleeg |Kloakering [Kloakering
Belgb er i kr. inkl. moms tryksat
system

Driftsopgave

Administration 1.200 1.000 600 0
Drift/serviceopgave 1.200 1.100 800 300
Temning af septisk slam 500 500

El-udgifter 200 900 130 0
Driftsudgifter i alt 3.100 3.500 1.530 300
Afskrivning, forrentning, privat del 3.917 3.917 3.667 4.333
Afskrivning, forrentning, kommunal

del 3.083 2.250 4.830 6.630
Forrentning, afskrivning i alt 7.000 6.167 8.497 10.963
Totale omkostninger per ar. 11.033 10.067 10.277 11.263
Grundejerens andel v. 15 kr./m’ 5.717 5.717 5.467 6.133
Grundejerens andel v. 30 kr./m® 7.517 7.517 7.267 7.933
Kommunens andel v. 15 kr./m® 5.317 4.350 4.810 5.130
Kommunens andel v. 30 kr./m° 3.517 2.550 3.010 3.330
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