Forsknlng pa

splldevandsomradet

~ Miljoministeriet

I; | Miljostyrelsen

~ Industriministeriet

~ Industri-og
' Handelsstyrelsen



Forskning pa
spildevandsomradet

Referat fra
5 temadage i efteraret 1988

Miljgministeriet Industriministeriet

o Industri- og
Miljestyrelsen Handelsstyrelsen



ISBN 87 88369 57 1

Notex-Gratlsk Service Center a.5.

INTERNT NR. 77/1989



INDHOLDSFORTEGNELSE

0.

INDLEDNING

TEMADAG 1
Modeller for styring og overvidgning
af de kommunale renseanlag og klcaknet

1.1 TForedrag
1.2 Resume og konklusion af gruppearbejder

TEMADAG 2
Procesforstielse og videregdende
rensning af spildevand

2.1 Foredrag
2.2 Resume og konklusion af gruppearbejder

TEMADAG 3
Industrispildevandets betydning for
de kommunale renseanlsg

3.1 Foredrag
3.2 Resume og konklusioner af gruppearbejder

TEMADAG &
Slambehandling og -bortskaffelse samt
samarbejde og eksportmuligheder

4,1 Foredrag
4,2 Resume og konklusioner af gruppearbejder

TEMADAG 5
Fornyelse af kloaknettet og forebyggelse
af regn—, drzn og smeltevand i kloaknettet

5.1 Foredrag
5.2 Resume og konklusioner af gruppearbejder

Deltageroversigt

Sporgsmidl til gruppearbejde, temadag 1
Spergsmil til gruppearbejde, temadag 2
Spergsmil til gruppearbejde, temadag 3
Spergsmdl til gruppearbejde, temadag &
Sporgsmil til gruppearbejde, temadag 5

Side

1.1

2.1
2.16

3.1

3.1
3.11

5.1
5.15



0. INDLEDNIRG

S8vel i Miljostyrelsen som Industri- og Handelsstyrelsen har
man afsat midler til stotte til projekter pd spildevandsom-
radet.

I Miljestyrelsen drejer det sig om 35 mio. kr. i perioden
1988-91 og i Industri- og handelsstyrelsen om 30 mio. kr. i
1988~89.

En nzrmere omtale af hvilke delomrider, der er prioriteret,
findes i "Vandrensningsridets forskningsprogram for spilde-
vandsomridet" fra Miljestyrelsen og i Teknologirddets hand-
lingsplan for omridet "Vandmiljeteknologi" fra Industri- og
Handelsstyrelsen.

For at f& ideer til, hvilke projekter man i Miljestyrelsen
og Teknologiriddet skulle s=tte igang, for dels at sikre den
bedst mulige gennemferelse af Vandmiljeplanen, og dels at
skabe muligheder for en senere eksport pd omradet, har Mil-
jpstyrelsen i samarbejde med Formidlingsradet, Industri-og
Handelsstyrelsen, arrangeret 5 temadage for forskere, ridgi-
vere, leveranderer, amter og kommuner i efterdret 1988.

Da det ifelge Xampmann—udvalgets betankning om miljeregule-
ringer og okonomisk vakst har vist sig, at inspirationmen til
nyudvikling hos miljevirksomheder i 2/3 af tilfzldene kommer
fra kunderne, er det vigtigt at gere sig klart, at kun-
den/brugeren p3 dette omride er kommunernme. Det gelder ogsd
i eksportsammenhang, hvor gode referencer pd hjemmemarkedet
blandt de danske kommuner vil vere afgorende for en succes.

Det er derfor gladeligt, at der, som det fremgdr af bilag O,
har veret mange deltagere fra kommunerne og fra producenter
til de 5 temadage.

I denne rapport er samlet de foredrag, der var indkaldt til
at indlede de 5 temadage, samt resumé og konklusioner fra de
gruppearbe jder, hvor deltagerne gav deres mening til kende.
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De enkelte temadage er i rapporten refereret af fplgende
medarbe jdere hos COWIconsult:

1, Jorgen Friis-Nielsen

2. og 3. Dines Thornberg

4, Erik la Cour

5. Arne B, Hasling

Tage V. Andersen Mogens Rasmussen
Miljestyrelsen Formidlingsridet,

Industri- og Handelsstyrelsen



Baggrund
for SRO-anlag
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I. TEMADAG 1
den 16. august 1988 i Eigtveds Pakhus i Kobenhawvn

MODELLER FOR STYRING OC OVERVAGNING
AF DE KOMMUNALE RENSEANLEG OG KLOAKNET

1.1 Foredrag

Der holdtes foredrag af:

-~ divisionschef Erik Bundgaard, I. Kriiger AS
-~ afdelingsleder Per Damskier, Hvidovre kommune
- driftsleder Ejlif Mikkelsen, Viborg kommune.

Foredragsholderne belyste sprogsmidlet "Fordele, ulemper,
omkostninger ved og behov for anvendelse af styring og over-
vigning af de kommunale renseanlzg og kloaknet"

1.1.1 Erik Bundgaard fra I. Kriiger AS belyste spergsmilet
set fra firmaer, der projekter og bygger renseanlzg

De kommende tiltag ses i lyset af de aktuelle krav fra
myndighederne samt den baggrund der vil vare for udvikling
af avancerede styring og overvigningsverktoejer.

Der er ikke tvivl om, at en forbedret overvidgning og styring
i mange tilfzlde vil kunne give mere ensartede driftsresul-
tater.

Det m8 imidlertid slis fast, at ikke alle renseanlag har det
samme behov for styring og overvidgning. Lavtbelastede aktiv-
slamanlzg med nitrifikation er karakteriseret ved lang hy-
draulisk opholdstid og stor slammengde i systemet. Sddanne
anla:g har indbygget en vis robusthed og er normalt stabile
indenfor et ret bredt belastningsomridde, med hensyn til
fjernelse af organisk stof og ammoniak. Andre anlmgstyper
f.eks. hojt belastede anlag eller anlag med kvalstof og
fosforfjernelse har en helt anden respons pi zndringer i
tillpbs— og driftsforhold. Her skal de centrale procesmes-
sige driftsparametre lebende mdles og reguleres.
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Vandmil jeplanen betyder, at der nu er et stort antal anlazg,
der skal bygges og drives med de mere komplicerede processer
til kvalstof og fosforfjernelse.

Handlingsplanens formdl! er primart at skabe et bedre hav-
milje. Som kontrol heraf benyttes en miling af aflebskvalit-
eten fra renseanlaggene. En tilfredsstillende afleobskvalitet
kraver imidlertid en rakke milinger, styringer og indgreb pid
selve renseanlsgget.

Fplgende punkter blev fremhzvet som vigtige for den frem—
tidige udvikling af SRO-anlag:

- Dimensionering af anleg til Kvalstof- og fosforfiernelse.

— Generelle funktioner for styring-, regulering- og over~
vigningsanl=g (SRO).

- Fremtidige avancerede varktejer for SRO-anl=g, herunder
simuleringsmodeller, intelligente sensorer eventuelle
ekspertsystemer og reguleringsalgoritmer.

Lovgivningen har accelereret udviklingen med bygning af mere
avancerede og bedre overvigede renseanlzg. Priser for hard-
ware og software falder, og det er nu snarere teknikerne end
teknikker, der begrzmser udviklingen.

Der mangler dog stadigt udvikling af operationelle modeller
og pdlideligt mileudstyr til kvalstof og fosfor, men udvik-
lingen peger pd, at indenfor de nzste par ar vil ogs& dette
problem vare lest.

1.1.2 Per Damskier fra Hvidovre kommune belyste sporgs—
milet set fra kommuner der keber styringssystemer

Hvidovre har som en af de f& kommuner etableret et omfat—
tende overvigningsanlag til kloakforsyningen. Kommunen har
der igennem f3et indhestet erfaringer som vil danne baggrund
i de kommende beslutninger om yderligere udbygning af SRO-
anlagget.

Det blev fremhmvet, at etablering af et overvigningssystem,
der anskueligger processen i kloaksystemet, uvergeligt vil
medfore en indsigt som overrasker driftspersonalet.
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Per Damskier ville vove den pdstand, at der i dag ikke fin-
des eksakt viden om hvad der egentlig sker ndr kloaknettene
belastes under regn.

De fremtidige For SRO-anlzggene til kloaksystemer blev felgende frem-
SRO~anl=zg for hzvet :
kloaksystemer

~ Krav til anlag herunder:
o Styrbart kloaksystem.
o Robuste folere.
o Evt. udvikling af bedre midleprincipper og sensorer.
0 TForbedring af EDB-anleg vedr. overskuelighed og pre-
sentationsmuligheder.

- Systemer der er lette at betjene for at andre styrings-—

strategi.

- Det er vigtigt, at gennemfore SRO af kloaksystemet i
etaper. Forste etape skal vazre etablering af overvigning
som herefter gennem erkendelge af de faktiske lokale
problemer kan danne baggrund for en videre udbygning af
SRO-anl=zg.

~ En etapevis udbygning af SRO-anlag vil ogsd klarlegge
behov for anlagsmessige behov for udbedringer som:
o Txtning af ledninger.
o Udferelse af sparebassiner.
¢ Reguleringsbehov.
o Andet.

Afslutning Angdende losningsmetoder skal industri og milje (leverande-
rer og brugere) snarest finde hinanden.

Det haster, at finde nogle hensigtsmessige nye anleg, idet
man ellers vil se '"gammeldags" og uhensigtsmessige le¢sninger
installeret.
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1.1.3 Eilif Mikkelsen fra Viborg kommune
belyste spergsmilet fra driftspersonalet,
der i det daglige skal bruge SRO-anlzggene

Indledning Brugerne har behov for systemer der i hej grad foretager
styringer og reguleringer af de gangse delanl=g og herudover
udfgorer en omfattende rapportering, der er let betjenelig
for driftspersonalet.

Fremtidige anlmg For fremtidige SRO~anl=zg er folgende vigtigt:

— Styring:
0 Er den vigtigste del af installationen.
o Et redskab til styring af processerne.

- Rapportering:
0 Data opsamles gutomatisk
o0 Giver dokumentation for anlmggets drift.

- Overvigning:
o0 Processerne overviges.
o Tekniske installationer overviges.
o Alarmering for komponenter og delprocesser.

~ Brugervenlig:

Let at betjene/overskue.

Tastatur er langsom betjening.

Mus giver en nem og hurtig betjening.
Standardfigurer for proces.

o O 0 o

Hurtigt billedskift mellem billede, kurver 0g rappor-
ter som alarmliste m.v.

- Hurtige informationer:
o 9jeblikkelige beregninger.
o Historiske data for proces.

~ Bedre arbejdsmilje.

- Optimering af driften:
o Foreget instrumentering
Iltmdlere - TS-milere - flowmilere.
Pnskelige milere for NH, + N + P.
Kun nedvendige instrumenter.
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Foroget instrumentpleje, via god overvigning.

Rapporteringers:

o Data skal vare let tilgangelige.

o Skaber dokumentation for renseanlaggets drift.

o Renseanlzggets belastning ber kunne rapporteres le¢-
bende.

Overvigning

o Alarmer fremtrader ¢jeblikkeligt ndr gransevardier
overskrides.
Fores til alarmcentral eller vagt.
Kun kritiske alarmer ber give anledning til hurtig
aktion.
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1.2 Resume og konklusion af gruppearbejder

1.2.1 Gruppearbejde om fordele, ulemper, omkostninger

ved og behov for styring og overvigning af de
kommunale renseanlzg og kloaknet

Det vil vere muligt, at overholde Vandmiljeplanens
krav uden at indfere avancerede SRO-l¢sninger for
kloaknettet.

For pd lxngere sigt at optimere investeringerne i spilde-
vandsanleg vil det dog klart vare en fordel at indfere
avancerede SRO-anlazg.

Der var nogen uenighed om avancerede SRO-anlag ville
medfore besparelser pd anlagsbudgettet. Dette isar fordi
visse dele af SRO-anlzggene ikke er ferdigudviklede og at
de derfor ikke pd nuvarende tidspunkt kan implementeres i
en samlet systemlosning.

Der ber gennemfores en etapevis implementering af SRO-
anl=zg, siledes at der startes med overvigning og resulta-
terne herfra kan danne grundlag for de fremtidige inve-
steringer.

Avanceret SRO vil medfore en bedre kvalitet af udlednin-
gerne .

Det ideelle projekt for SRO-anlag til kloaknettet omfat-
ter si8vel programmerbare anlzg som bedre sensorer og
milesystemer.

Bade udvikling og installering bor ske i etaper.

Det vil vere muligt, at overholde Vandmilj¢planens
krav uden at indfore avancerede SRO~l¢sninger pd rense-—
anlag.

Etablering af SRO~anl®g vil dog medfore:

o Optimering af processen.

0 Bedre kvalitet for spildevandsudledninger.

o Driftsbesparelser vedr. forbrug af el, kemikalier m.v.
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Der bor ikke kun gives udviklingsstotte til et enkelt
"Dansk SRO-system". Brugerne vil gerne have valgmulighe-
der, Men midlerne kan hensigtsmmssigt koncentreres pd fd
anlag.

Udvikling af standarder for omrddet ber fremwmes.

Nyudvikling af SRO-systemer skal tilgodese:
o Brugervenlighed.

o Begranset vedligeholdelse.

o God kvalitet.

Det ideelle projekt for SRO-anla=g til renseanleg opfylder
bl.a. fplgende:
o Systemet skal kunne arbejde med andre systemer (f=lles
skilleflader og kommunikation).
Det skal vere brugervenligt og stabilt.
o Begrznset vedligeholdelse.

De nodvendige (mere simple) SRO-anlzg er til stede.

Det kan ikke forventes at de avancerede SRO-anlzg med
modeller og ekspertsystemer f&r indflydelse i anleg i
h.t. Vandmiljeplanens krav, s& skulle anl=zggene vare
udfert nu.

Udvikling af de avancerede SRO-anlazg ber dog igangszttes
med henblik pd eksportmuligheder.

Der ber ikke kun satses pd en enkelt lesning af avanceret
SRO.

Der bor vare flere, men fi demoanlazg.

Det gode udviklingsprojekter for avancerede SRO-anlag til
renseanlag og kloaknet skal indeholde:

o Standardiseret kommunikation.

Modulopbygget.

Standardiserede databaser og rapportformater.

God dokumentation.

o 0 O ©

Brugervenlighed.
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Skal der opstilles krav og ¢nsker til udvikling af avan-
cerede SRO-anlzgstyper til kommunale renseanlaeg kan fplgende
fremhaves:

Fleksibilitet.

Udviklingsvenligt.

Brugervenligt.

Pkonomisk i drift.

Gode vedligeholdelsesforskrifter og service.
Veldefinerede projektmdl pd forskelligt ambitionsniveau.
Der ber gives stotte til flere, men f& fabrikater.

SRO-systemerne vil gavne driftspersonalets overblik og
handlingsmulighed i forbindelse med processen.

Begraznser muligheden for uhensigtsmmssige udslip.

Bedrer dokumentation til myndighederne.

Der kan muligvis konstateres driftsbesparelser, men dette
skal ikke vare argumentet. Fordelen for kommunerne vil

iser ligge i en forbedret drift.

Et godt SRO-system skal indeholde bide simulerings- og
driftsdel.

+2.2 FKonklugioner vedr. gruppearbejder om muligheden

for samarbejde om sterre projekter med henblik
p3_at skabe mere slagkraftige eksportgrupper

Der kunne spores en vis skepsis for muligheden af i et
bredt samarbejde at gennemfore et stort fellesprojekt.

Der ber vare flere, men f3 systemer og tilsvarende f3
demoanl=g.

Det planlagte projekt i Struer kan vere et af demoanleg~
gene, medens andre kommuners aflobssystemer/renseanl=g
kunne vise sig at vare velegnede til at eftervise avance-
rede styrings— og reguleringsprincipper.

Fallesprojekter vil give anledning til en positiv udvik-
ling af standarder som iszr kan anvendes i samarbe jde med
myndigheder og ved eksport.
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- TFa=llesprojekterne vil nmppe f3 indflydelse pd Vandmilje-
planens gennemferte anlag, men vil kunne gavne eksport
iser i "det indre marked" i EF.

Udvikling af - Standarder og vejledninger for SRO-anleg til aflebssy-
standarder og stemer og renseanlaeg bor igangszttes nu siledes at
vejledninger digsse kan tages 1 brug i forbindelse med de kommende

udvidelser vedr. Vandmiljeplanen.

—~ Der er behov for standarder for kommunikation, falles
skilleflader, database, rapportformater og modeller.

-~ Internationale standarder ber gennemferes i storst muligt
omfang af hensyn til fleksibilitet og eksportmuligheder.



Indledning

2.1

2. TEMADAG 2
den 31. august 1988 i Eigtveds Pakhus i Kebenhavn

PROCESFORSTAELSE OG VIDEREGAENDE
RENSNING AF¥ SPILDEVAND

2.1 Foredrag

Der holdtes foredrag af:

- afdelingsleder Jes la Cour Jansen, VKI

~ sektorleder Leif Winther, COWIconsult

- afdelingsingenior Ole Toft Frederiksen, Odense kommune
- professor Poul Harremo#s, Lab. f. Teknisk Hygiejne, DtH

De tre forstnmvnte belyste sporgsmilet "Hvad er det for
problemer, vi skal have l¢st, eller forhold, vi skal have
belyst n®=rmere for at f& en "bedre" spildevandsrensning,
hvor "bedre" skal forst&s bredt som renseteknisk bedre, bil-
ligere, ¢kologisk bedre osv.?".

Der indgik s3ledes en vurdering fra forskernes, de projek-
terendes og kommunernes side.

Poul Harremo¥s holdt foredrag om temaet "Udvikling af nye

metoder".

2.1.1 Vurdering fra forskermes side
ved Jes la Cour Jamsen, VKI

Indlagget er begranset til udelukkende at dreje sig om pro-
cesforstielse og kun inden for en 5-3rig horisont.

Behovet for forskning og udvikling inden for procesforsti-
else kan opdeles i 6 problemomrd3der. Inden for hvert omréde
skal der identificeres en problemkreds., Hvor ligger behovet
for procesforstielse og hvilke varktojer kan vi bruge til at
lose problemerne?
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Problemkredsen indeholder vinterdrift og hamning.

Problemet med vinterdrift er dokumenteret som en af de va—
sentligste &rsager til manglende kravoverholdelse. Mange
renseanleg er i perioder overbelastet og det hjmlper ikke
altid at bygge rigelig kapacitet, da man f.eks. risikerer
temperaturfald i procestanken.

Den procesmessige forstdelse af nitrifikationen er i orden,
men vi mangler nogle varktojer, som kunne vare principper
for styring og testsystemer.

Der mangler forskning i mekanismerne for hamning.

Problemkredsen indeholder kulstof/kvalstof (C/N)} forhold og
opleste organiske kvalstofforbindelser,

Det er muligt at opni et tilfredsstillende C/N-forhold ved
tilsetning af en passende mengde organisk kemikalium. Det er
dog langt mere ¢konomisk at udnytte rispildevandets kulstof.
Det kraver dog procesudvikling og bedre styring af anlag.

Der er behov for forskning i visse opleste organiske kval-
stofforbindelser. De findes i visse typer spildevand/rense-
anl®g i sd store koncentrationer, at de giver problemer med
at overholde et aflgbskrav for total kvalstof pd 8 mg/l.

Fosforfjernelse ved kemisk faldning er en velkendt proces,
men ved biologisk fosforfjernelse mangler basal procesfor—
stdelse og varktejet er styring.

Problemkredsen indeholder ringe rensning og den kravede
procesforstielse bestdr i behovet for en karakterisering af
spildevandets "rensningstekniske" kvalitet. Sagt pi en anden
mide:

Hvorfor virker nogle anlag ikke, selvom de i teorien burde ?
Vaerktojet er tests.
Problemkredsen indeholder ringe badevandskvalitet og der

kreves bedre forstdelse af, hvordan man fjerner patogener i

renseanleg. Et verktej til nedsazttelse af problemet kan vare
ferre overlebsbygvarker.
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Problemomrddet dskker i denne forbindelse slam i processen.
Mange anleg har problemer med ddrlig bundfaldning/ afvan-
ding. Der krazves bedre forstdelse af dynamikken 1 det aktive
slam. {Hvorfor forsvinder nitrifikation ? Hvorfor forsvinder
P-~fjernelse ?)

Vaerktpjet er forstlelse og optimeringsprincipper.

2.1.2 Vurdering fra de projekterendes side
ved Leif Winther, COWIconsult

N3r et renseanlag skal dimensioneres, er et af hovedproble-
merne at f& fremstillet ordentlige prognoser for den fremti-
dige belastning af renseanlagget. Usikkerheden gelder spil-
devandets mangde og sammensztning, regnforhold og industri-
forhold.

Dimensioneringen bor felge en planlzgningscirkel, hvor
forste trin er prognosen, n®ste trin er valgt af kapacitet
og tredie trin er vurdering af omkostninger og betalingsved-
tzgter.

Cirklen bor lukkes ved at industrien pd grundlag af beta-
lingsaftalerne foretager indgreb i produktion og evt. fore~
tager forrensning. Herefter rettes prognoser, kapacitet,
betaling osv.

Til dimensioneringen af renseanleg er der is=r behov for
mere viden om denitrifikation, kombinationen af biologisk og
kemisk fosforfjernelse samt dimensionering af klaringstanke
(slamegenskaber).

Inden for den videregiende rensning er det folgende om-
rdder, som skal belyses:

Fiernelse af suspenderet stof i laguner.

Hygiejnisering ved filtrering, ozonering, UV

Fjernelse af tungt nedbrydelige kvazlstofforbindelser og
miljofremmede stoffer ved nye biologiske, kemiske og fysi-
ske metoder (f.eks. ved hjzlp af enzymer/gensplejsning).

Fjernelse af fosfor ved kontaktfiltrering
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En designer md tage stilling til sikkerhedsfilosofien om-
kring et givet anlzg. Et eksempel viser, at et anlag, som
opfylder kravene med 95 % sikkerhed koster 50 % mere end et
anleg, som overholder kravene med 80% sikkerhed.

Hvilken sikkerhed der indlagges ber afhange af, hvor sikkert
det givne prognosegrundlag er.

Mulighederne for billigere rensning findes iser i valget

af sikkerhed i proces og SRO-udviklingen og i vurderinger af
hydraulisk belastning i forhold til sparebassiner og led-
ningsnet.

Generelt set ligger en stor del af anlagsudgifterne i kvali-
teten af procestankene (betontype) og i udformning af pro-
ceslinie og procestanke. Desuden er graden af sikkerhed og
brugervenlighed afg¢rende.

Isar hvor afsk=zrende ledninger er dyre, er de smd renseanlasg
aktuelle. Det drejer sig om rodzoneanlzg, aerobe sandfiltre,
almindelige aktiv slamanl®g og biologiske filtre.

Indsatsen inden for de nmste f4 &r ber koncentrere sig om
bedre planlagningsgrundlag for projektering, sikkerhedsfilo—
sofi og procesteknik pid store anlzg.

I nzste udbygningsfase i nmste Arhundrede vil aktiviteterne
formodentlig koncentrere sig om videreglende rensning, regn-
vand og desinfektion.

2.1.3 Vurdering fra kommunernes side
ved Ole Toft Frederiksen, Odense kommune

Det er fejlagtigt, ndr nogle tror, at kommunerne stort
set ikke har beskaftiget sig med spildevandsrensning for
vedtagelsen af vandmilje¢planen.

Den forste spildevandsplan i Odense blev til allerede i 1883
og det forte til opforelsen af i ferste omgang mekaniske
anlag med bundfxldning ved Ejby Melle. Fra 1910 opfortes
ogsad stationzre biologiske filtre og efter 2. verdenskrig
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udbyggedes med biofiltre med roterende spredere. Udvidel-
serne er fortsat med biofiltre indtil i dag, hvor der i
pjeblikket opferes et stort aktiv-slamanlag til kvalstof og
fosforfjernelse.

Senere skal der opferes et kontaktfilter, siledes at P-kon-
centrationen kan bringes helt ned til 0,5 mg/1.

Det historiske tilbageblik viser, at nye teknologier til
stadighed indfores og at det ikke altid er let at forudse
hvor meget og hvornidr et anlag skal udvides.

1 forbindelse med de kommende udbygninger bliver udfordrin-
gerne at f& styr pd rivarens (spildevandets) mengde og kva-
litet. Der skal vare stadig bedre styr p& anlazgget, da kra-
vene til produktet (det rensede vand) er stadigt stigende.

Interessen hos kommunerne ligger pa omrddet driftsoptime-
ring. NPO-processerne betragtes som varende kendte.

Driftsoptimeringen opnds ved hj=zlp af varktejer som f.eks.

bedre sensorer, og ved i hejere grad af at tanke pid et ren-
seanlzg, som et industrielt procesanleg. Desuden skal sam-—

menhzngen mellem aflpbsnettet og renseanlegget, iszr under

regn, afklares og udnyttes. Dette bliver formodentlig ogsé

90'ernes storste udfordring, nemlig styring under regn.

Lengere frem i tiden vil kravene skzrpes pd omrider, som
videregiende P-rensning, hygiejnisering og miljofremmede
stoffer (de skal holdes tilbage i processerne).

2.1.4 P3 hvilket stadium udvikles nye metoder
fra laboratorieskala til fuldskala
ved Poul Harremos, Lab. f. Teknisk Hygiejne, DtH

N&r vi ser pi udviklingen gennem den sidste generation, md
vi konstatere, at miljedebatter kommer i belger. Den forste
miljpdebat startede i 1969, og vi skal frem til begyndelsen
af 1980'erne for at finde den neste miljedebat, domineret af
iltsvind i havet og kraftig grundvandsforurening.

Miljedebatten startende i 1969 var for sd vidt angdr spilde-
vandsrensning, isar motiveret af problemer omkring eutrofi-
ering, dvs. ugnsket algevakst i vore se¢er, fjorde og bugter,
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stimuleret af udledning af nzringssaltene kvelstof og fos-
for. Imidlertid m& det samtidig konstateres, at den konven-
tionelle spildevandsrensning for s3 vist angdr organisk stof
var sakket bagud i forhold til samfundets krav. Problemet
omkring organisk stof var imidlertid en gammel kendt pro-
blemstilling fra begyndelsen af dette &rhundrede. Til fjern~-
else af organisk stof foreld velkendte metoder i form af
biologisk rensning. En del af den forste miljedebats udfol-
delse var derfor krav om at leve op til de normer, som man
allerede da kunne stille for udledning af organisk stof til
omgivelserne. Disse udledninger af organisk stof giver sig
udslag i almindeligt iltsvind i vandleb og mindre sger og
biologisk rensning ned til ca. 20 mg pr. liter BI5 er til-
strzkkeligt til at lese den problemstilling i de fleste
vandleb. Det var konventionelt teknologi, som umiddelbart
lod sig implementere.

Anderledes stillede det sig ved fjernelse af nzringssalte.
for Danmarks vedkommende var det helt nyt at stille krav om
fjernelse af fosfor og kvalstof. Desuden var der p& davaren-
de tidspunkt en intens debat omkring forholdene i recipien-
ten med hensyn til hvilket n®ringssalt, som er begransende
for algevaksten i recipienten. Allerede i 1960'erne havde
Sverige lagt sig fast pd fjernelse af fosfor, som nedhjzlp
til lesning af eutrofieringsproblemerne i bide ferske og
salte vande. P4 dette grundlag var der i Sverige undviklet en
teknologi baseret pd kemisk fzldning med enten aluminiums-
salte eller jernmsalte (evt. ogsd kalk). Denne teknologi
kunne hurtigt udvikles ogsi til danske forhold. Det var
derfor ikke unaturligt at de fleste rensningsanlsg, pd hvil-
ke der blev foretaget indgreb mod udledning af n@ringssalte,
blev baseret pd fjernelse af fosfor. Imidlertid tilbagestod
stadig problemet om kvalstofs rolle i denne sammenhang. P&
daverende tidspunkt var kvaelstoffjernelse en helt ny tekno-
iogi og der blev stillet spergsmil bide ved den tekniske
mulighed for at gennemfore kvalstoffjernelse og ved det
okonomisk mulige i at fierne kvaelstof.

Ved gennemgribende forskning og udvikling igennem 1970'erne
lykkedes det at udvikle teknologi til fjernelse af kvalstof
baseret pd nitrifikation ~ denitrifikation, hvorved kval-
stofindholdet i spildevandet omdannes til atmosfzrisk kval-
stof; den mindst tenkelige form for restprodukt ved rens-
ning. Ikke alene viste processen sig mulig, den viste sig
ogsd at vere inden for absolut gkonomisk rimelige gramser.
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P34 grund af tvivlen om kvzlstofs mulige rolle som begren-—
sende faktor for algevakst i sger blev visse anleg i Danmark
bygget til kvzlstoffjernelse. Dette var ret unikt pd ver-
densplan, idet sfidanne anlag fortrinsvis blev bygget i USA
eller Sydafrika. P& dette punkt kom Danmark altsd til at
spille en forende rolle for si vidt angdr spergsmilstegn ved
betimeligheden af anvendelsen af en s&dan teknologi. Isar i
Sverige blev kvmlstof ikke anset for afgerende i eutrofie-

ringssammenhaeng.

Torst med iltsvindet i de danske farvande i 1981 blev betyd-
ningen af kvelstof realistisk analyseret. I dag er oceano-
graferne stort set af den mening at kvalstof er den domine-
rende faktor for algevazksten og dermed iltsvindet i vore
farvande, Dermed var basis skabt for anvendelsen af den
teknologi, som blev udviklet i 1970'erne.

Det er interessant at spekulere over denne udvikling, for
faktum er, at miljedebat nr. 2 i 1980'erne stillede krav om
rensningsteknologi, som blev udviklet p& grundlag af milje-
debat nr. 1 i 1970'erne.

Dette er ikke noget uszdvanligt samfundsforhold. I en given
krisesituation allokeres de midler til forskning og udvik-
ling, som skal til for at lgse krisen. Men pd grund af tiden
det tager at forske og udvikle i nye erkendelser og nye
metoder, vil resultater af denne forskning og udvikling ikke
vare umiddelbart anvendelig til leosning af den aktuelle
krise, men forskningen og udviklingen sigter pd lesning af

neste krise.

Vi md s8ledes konstatere, at dagens krise lopses med den
teknologi, der blev udviklet i 1970'erme. Hvis man skal
drage den filosofiske konklusion af dette, si skal man pd
grundlag af de forskningsmidler og udviklingsmidler, som i
dag stilles til radighed i forbindelse med denne debat, soge
at lose de problemer vi mdtte forvente at finde i den n=ste
miljomessige krise, om hvilken vi ikke ved, hvad indholdet
vil blive, og ikke ved, hvorndr den vil komme. Dette er en
udfordring af stort omfang. Selv om det midtte kunne anses
for lyseslukkende og for bagstrmberisk md det konstateres,
at helt nye metoder til opfyldelse af de krav til udledning
af spildevand, som stilles i dag n=ppe vil have store mulig-
heder for at komme i anvendelse ved projektering og udfe-
relse af rensningsanlzg, som skal std ferdige i 1992. Hvis
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vi ser pd tidsrakkefglgen i etablering af konceptet for en
given rensning, i projekteringen af selve anlegget, udbudet
af anlegget og derefter konstruktionen af anlzgget forud for
dets fuldendelse i 1992, mi det konstateres, at de nye meto-
der skulle vere fardige stort set nu, eller i hvert fald
inden for det nmste halve 8r. P dette grundlag m& det ogsi
konstateres at kun sddanne metoder, som har st3et deres

prove med rimelighed vil kunne finde anvendelse.

Dette skal ikke forstis siddan, at nye metoder ikke skal
udvikles. De skal findes deres niche i udviklingen; men der
er ingen, der mi tro, at de store investeringer i rensnings-
anleg over de nmste fire &r vil blive baseret pd nye og
uprovede metoder. Det vil simpelthen vare for letsindigt.

Det mi derfor vare centralt for forskning og udvikling inden
for den problemstilling som er hovedemmet for denne temadag,
at man koncentrerer blikket ikke bare pd udvikling af nye
metoder til fjernelse af Blg, kvalstof og fosfor, men kon-
centrerer interessen nok si meget om metoder til forbedring
af resultatet udover de granser og krav, der nu er stillet,
og koncentrerer interessen om rensning for andre forure-
ningskomponenter end de i dag aktuelle. Det er siledes va—
sentligt at se ind i fremtiden, ferst for at underspge beho-
vet for yderligere udvikling og derpd for at skabe grundia-
get for den teknologi, som mitte blive kravet fremover.

Vi kan pi dette grundlag opstille en rakke kategorier for
nye udviklinger inden for spildevandsrensning

1 Nye metoder til fjernelse af BIs, N, P.

2 Metoder til forbedring af rensningsresultat udover det nu
kravede.

3 Rensningsmetoder til fjernelse af andre komponenter end
BIs, N og P:
- Bakterier , metaller og miljo¢fremmede organiske stof-
fer.

4 Industrispildevandsproblemer.

5 Diffuse kilder
— Regnafledning, landbrugsafledning, dambrug etc.
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Som aftalt ovenfor skal man ikke forvente at nye upre¢vede
metoder vil finde anvendelse i stort omfang inden for de
nmste £8 8r. Til gengeld er det vesentligt ogsd at nyudvikle
pd disse metoder. For det forste, fordi der vil ske en ud-
vikling, ogsd efter 1992. Der er ingen, der md tro, at ud-
viklingen for s vidt angir neringsfjernelse er fuldendt i
1992. Der vil fortsat blive udbygninger og forbedringer. Nye
metoder vil finde deres rolle at spille i denne henseende.
Desuden er det vasentligt at udvikle pd nye metoder med
henblik pd andre markeder end just det danske. Det er en
forudsatning for at kunne vare konkurrencedygtig pa et kon-
kurrencepraget kommende indre marked i Europa.

Tmidlertid m& der ogsd legges stor vegt pd metoder til for-
bedring af resultatet. Der er for ojeblikket levende debat
omkring berettigelsen af at anse de stillede krav til BI5, N
og P, som mindstekrav til rensningen. Der er tendens til
ogsd at opfatte dem som storstekrav, hvilket neppe kan til-
godese miljeinteressen i de sm& sdrbare recipienter, Jeg
anser det for givet, at der vil blive behov for rensnings-
metoder ned til koncentrationer mindre end 15 mg pr. liter
for BI5, mindre end 8 mg pr. liter N og mindre end 1,5 mg
pr. liter P. Det er derfor vigtigt ikke at stoppe ved tekno-
logier som tilfredsstiller disse krav. Faktum er, at der i
dag foreligger teknologier som kan rense udover disse gram-—
ser, men der vil utvivlsomt blive behov for at raffinere og
bedre p& disse metoder for at opnd de resultater, som reci-
pienten stiller krav om. Imidlertid er det i denne sammen-—
hang en uplagtet problemstilling hvorvidt rensningen til-
fredsstiller andre krav end just de krav som er relateret
til BIs5, N og P.

Det er med forbavselse, man mi konstatere, at udledningen af
biologisk rensespildevand til vore ferske recipienter bety-
der udledning af bakterielt forurenet spildevand til vand-
leb, som dermed forurenes med bakterier i omfang som ikke
gor det egnet til badevand. Den storste interesse for krite-
riet vedrprende bakterielt forurenet spildevand knytter sig
til havet, altsi strandene langs vore kyster og til visse
interne strakninger. Det er i og for sig bemmrkelsesvardigt,
at de ferske vande, som vi er i tattere kontakt med {f.eks.
ved fiskeri), ikke efterlever de krav vi stiller til almin-
deligt badevand ved kysten. Et sidan krav kan ikke tilfreds-
stilles uden teknologier, som fjerner disse bakterier. Den
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mest oplagte er kombinationen af kemisk fzldning og filtre-
ring, som effektivt vil reducere bakteriekoncentrationen.
Disse metoder kan yderligere udvikles og raffineres.

Det er desuden uvist i hvilket omfang, der stilles krav til
fjernelse af metaller og milj¢fremmende stoffer i rensnings—
anl@g. Dette er en problemstilling, som er tzt inde pd livet
af os i forbindelse med forurening af grundvand. Der er
lavet mange unders¢gelser af disse forhold. De er szrdeles
komplicerede og ingen ved, hvad den nm=ste miljedebat vil
indeholde, hvad disse problemer angir. Det mi understreges,
at problemerne er af vasentligt og uoverskueligt omfang for
sd vidt angir grundvandet.

Den nmste problemstilling er industrispildevand. Industri-
spildevandet kan i de fleste tilfzlde renses ned til krav
vedrerende BIs, kvalstof og fosfor, som svarer til kravene
til husspildevand. Men det bliver dyrt. Dette gazlder de
fleste levnedsmiddelindustrier. Men der er dog undtagelser,
som f.eks. fiskeriindustriproblemer, og en rakke andre.
Imidlertid m8 hele spekteret af industrispildevandsproblem~
stillinger analyseres i lyset af, hvad der mitte anses for
kommende problemer. De teknologier som bliver nedvendige mi
skraddersys til den enkelte industri, miske endda til den
enkelte virksomhed., Her ligger et storre interessant forsk—
nings— og udviklingsarbejde, som aldrig vil f& sin ende.

Imidlertid er den mest kritiske problemstilling fremover nok
de diffuse udledninger af forurening. Det har jo varet ret
chokerende for samfundet at erkende, at for si vidt angér
kvaelstof er de diffuse kilder fra landbruget de helt domine-
rende i forhold til de koncentrerede kilder. Dette vil stil-
le krav indsigt og indgreb mod kilder i et omfang, som vi i
dag har svaert ved at overskue.

Blandt de diffuse kilder skal fremh=mves regnafledning. Regn-
afledning foregik tidligere i fallessystemer, hvor forure-
ningen blev afledt til recipienten via overlebsbygvaerker
hvis funktion blev mindsket ved indbygning af bassiner i
systemet, I 1950'erne blev der indfort separatsystemer i
forventningen om, at udledningen af regnvand, som ikke er
opblandet med spildevandet, ville vesentligt mindske forure-
ningen fra regnafledningen. Erfaringen har imidlertid vist,
at dette er en tvivlsom foruds=ztning. for visse stoffer
(f.eks. nzringssaltene) er udledningen pr. hektar kloakeret
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opland stort set den samme. Dette vil utvivlsom krazve yder-
ligere undersogelser og yderligere analyser for at hdndtere
denne problemstilling. Den er karakteriseret ved teknologi
som skal handtere meget store vandmengder i lebet af meget
kort tid, hvilket er renseteknologiens mareridt. I forbind-
else med dette er der allerede foretaget omfattende under-
spgelser i Danmark og udlandet; men en razkke problemer til-
bagestlr fortsat. Det gmzlder en bedre forstdelse for stof-
transporterne i stokastisk-~deterministisk beskrivelse af
disse fznomener. Det har ikke vist sig muligt at komme med
den samme klare deterministiske beskrivelse som af hydrau-
likken. Det er derfor nedvendigt, at indfere stokastiske
elementer i beskrivelsen af stoftransporten ud i omgivel-
serne. Det er desuden karakteristisk for denne problemstil-
ling pd verdensplan i undersegelserne af effekterne i reci-
pienten.

De fleste aflobsunderspgelser har varet lavet i aflgbssyste-
met og ikke i recipienten. Det er derfor behov for underso-
gelse, forstdelse, beskrivelse og simulering af fenomenerne
for recipienter ved den transiente belastning under regn.
Det gzlder ikke alene iltsvindet, som stort set er beskre-
vet, men det gmlder ogsi nmringssaltbidraget, det gmlder den
bakterielle forurening og det gelder pidvirkningen med metal-
ler og miljefremmede organiske stoffer. Mange problemer i
denne henseende er endnu uopklarede. Det er endnu uafgjort,
i hvilket omfang, der vil blive stillet krav til rensning af
vandet for udledning fra overlebsbygvaerker fra fzllessyste-
mer og rensning af udledning af regnvand fra separatsyste-
mer. S&danne krav vil radikalt kunne @ndre de okonomiske
forhold i forbindelse med valg af system.

Det er en altid interessant debat, hvorvidt udvikling skal
indbaseres pd praktik eller pd teori. Dette er en debat, som
er fort intenst i den internationale forening, si l=nge jeg
har haft med den at gere. Ser man historisk p& udviklingen,
vil man konstatere at praktiske resultater og teoretisk for-
stelse udvikles hind i hdnd. De supplerer hinanden og kan
ikke undvzre hinanden. Derfor er en del af demnme debat prin-
cipielt formilslest. Man kan nevne eksempler pd udviklingen
af rensningsmetoder, som er udviklet pd ren empirisk basis.
Ved praktiske forseg, har man fdet manipuleret processer
s8dan at ¢nsket rensningsresultat har kunnet opnis. Pa den
anden side kan man ogsi nzvne flere eksempler, hvor man i
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praksis har iagttaget visse rensningsresultater, som spora-
diske resultater af den praktiske udfoldelse uden at det er
lykkedes at nd til en dimensioneringspraksis, som gjorde
denne pllidelig til praktisk anvendelse. Forst med en fun—
damental forstielse af processen og dens mekanisme blev det
muligt at komme med praktiske dimensioneringsmetoder for
sadanne anlag. Det kan nzvnes et par eksempler:

Rislefiltre har veret kendt siden &rhundredeskiftet. De har
varet brugt flittigt. De har varet undersogt meget, men det
er fortsat en kendsgerning, at den basale forstl3else af en
rekke af mekanismerne for rensningen i rislefiltre endnu
ikke er opndet. Dette betyder ikke, at rislefiltre ikke
virker efter hensigten, men det betyder, at der er en stor
fare ved at overfere den praktiske dimensionering fra et
tilfxlde til et andet, da man pd grund af manglende kendskab
ikke kan vere sikker pd at tage hensyn til de rette forhold.
Forstdelsen af disse mekanismer har veret i hastigt udvik-
ling over de sidste 10-15 3r, og der vil sikkert kunne opnds
bedre resultater i overskuelig fremtid.

Det modsatte eksempel er biologisk fjernelse af fosfor, som
forst blev observeret i praksis for ca. 25 &8r siden i USA.
Siden da, har der varet gjort mange forseg pa at omsztte de
praktiske observationer i egentlig dimensioneringspraksis,
men dette lykkedes ikke p3 nogen pilidelig mide, for man i
begyndelsen af 1980'erne kom til en fundamental forstielse
for egenskaberne ved de bakterier, som er i stand til at
foretage biologisk fjernelse af fosfor. Dermed fik man ogsi
forklaringen pd, hvorfor man skal etablere anlaggene med en
indledende reaktor med anaerobe forhold efterfulgt af reak-
torer af aerobe forhold.

Konkluderende kan man siledes sige, at man kan gennemfpre
rensning i praksis uden fundamental forstfelse, men det er
en farlig fremgangsmide, da man risikerer fejldimensione-
ring.

Et af de mest moderne eksempler pd en si3dan rensningsmetode
udviklet pi rent empirisk basis er rodzoneanlzg. Rodzonean-—
leg er konstruktivt simple. Til gengzld er de procesmassigt
uhyre komplicerede. Det pdkaldes som verende en fordel, at
de baseres pd naturens metoder. Det kan umiddelbart lyde
rigtigt, men ndr man i et anlzg sammenblander funktionen af
planter, bakterier og svampe i et heterogent jordmilje, skal
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man vare ganske klar over, at procesmmssigt er det sd kom-
pliceret, at det er svaert at overskue., Desuden har det vist
sig, at der i indkeringen af anlegget og udviklingen af
plantemassen er sd lange tidskonstanter, at det er vanske-
ligt at styre udviklingen. Man kan sige, at rodzoneanleg er
eksempel pi anl=g, som blev udviklet startende i fuldskala
om end dog heldigvis kun p& smi anleg. Det er dristigt at
tro, at man med s§ komplicerede processer kan kore lige pd
og udvikle fuldskalaanleg i forventning om at f& pdlidelige
driftssikre resultater af anlagget. Bide i Europa og pi
internationalt plan har man derfor samlet sig om udveksling
af resultater og forskning hvad disse anl®eg angar. Det er
utvivlsomt anlzg med potentielt fortrzffelige resultater,
men det vil krave en lang udvikling med megen forskning for
vi med sikkerhed kan dimensionere rodzoneanlag til pdlidelig
drift efter opstarten.

Teknisk Hygiejne var i sin oprindelse en szrdeles pragmatisk
disciplin pd det ingeniormmssige omride. Spildevandets rens-—
ning blev udviklet vasentligst baseret pd empiri, hvor man
udvekslede erfaringer fra et anlag til et andet og udviste
stor konservatisme i udviklingen af metoderne og konstruk-
tionerne. Dette har @ndret sig i de seneste &r, hvor spilde-
vandsrensning er blevet erkendt som en avanceret procestek-
nologi, endda avanceret bioteknologi. I sin oprindelse har
kunderne dvs. kommunerne, stort set varet ukendte med pro-
cesserne, som de skulle styre i deres anla:g. P4 dette punkt
er der udvist endnu mere empiri end ved projekteringen.
Dette er en klar modsatning til forhold som vi finder det
ved en fabrik. Det er interessant at sammenligne hvorledes
en fabrik griber det an ved udvikling af ny produktion,
sammenlignet med udviklingen af spildevandsrensning i en
kommune.

Ved udviklingen af en ny proces til produktion af et nyt
produkt, vil en fabrik gd ind i produktudviklingen og sin
produktionsudvikling startende 1 1lille skala og derfra ar-
bejde sig op til stor skala for endelig fabrikken bygges.
Denne proces ved stadig opskalering af resultaterne er basis
for en garanti for fabrikkens levedygtighed rent teknisk;
men det er ogsi en garanti for fabrikkens levedygtighed rent
pkonomisk. Hvis der ikke er sikkerhed for produktionens
fortraffelighed herunder produktionsvilkérerne vil fabrikken
simpelthen ikke overleve.
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Denne pression fir kommunerne ikke over sig, og her ligger
mdske noget af forklaringen pd miden hvorpd processer udvik-
les og implementeres 1 selv store anleg. Dette vil sikkert
@ndre sig, nir den nye miljelovs skarpede bestemmelser far
sin virkning p& beslutningsprocessen. Det vil sikkert fore
til en del konservatisme, men det vil ogsi betyde en sker-
pelse i retning af sikkerheden for at opnd driftsresultater
svarende til de stillede krav i det fuldendte anlag.

P4 dette nye grundlag, er det letsindigt at dimensionere
rensningsanlag pd grundlag af lerebogsstoffet. Iszr gmlder
dette spildevandstilleb, hvor man md meget dybere i egenska-
berne ved det spildevand som ledes til rensningsanlegget.
Dette er en af grundene til at Komiteén vedr. Vandmiljetek-
nologi i Dansk Ingenig¢rforening har nedsat et udvalg til
gennemgang af kravet til viden om spildevandet forud for
projektering. Desuden mitte forventes, at der fremover stil-
les vasentlig storre krav til spildevandets karakterisering,
sdledes at spildevandets egenskaber er bedre kendt i funk-

tionel relation til de processer som spildevandet udsmttes
for.

Det er overmdde kostbart, at lave eksperimenter i fuldskala.
Det er meget billigere at gennemfe¢re eksperimenter i labo-
ratorieskala, og desuden kan man i laboratorieskala gennem-
fore et meget storre spektrum af underseogelser og dermed £3
et meget vasentligt bedre overblik over processerne og disse
processers egnethed. Ulempen ved laboratorieskala er at
dette sker under forhold, som er idealiserde i forhold til
det fulde anl®g. Den rigtige udvikling er derfor at gennem-
fere forsepg efter feolgende skala:

1 Laboratorieskala

2 Lille teknisk skala
3 Pilotskala

4 Fuldskala.,

Det vesentligste af dette er siledes at kombinere laborato-
rieskalaforsegenes ringe omkostninger i forhold til omfang
med en stadig oget forstdelse for processerne siledes at man
i fuldskala kan koncentrere sig om de sidste helt vasentlige
forseg til verifikation af den etablerede forstdelse, dette
gzlder ikke kun forud for projektering. Det gzlder ogsd ved
undersegelser af driftsvanskeligheder pi rensningsanlag. Nir
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omkostningerne tages i betragtning og ndr det tages i be-
tragtning hvor kompliceret rensningsanleg i dag bygges, si
md det erkendes, at undersegelsesmetoder til forstdelse,
projektering, drift af processerne undertiden kraver under-
spgelser med videnskabelig grundighed. For ofte vil man
finde praktiske undersogelser som simpelthen ikke er plan-
lagt og dimensioneret pd sddan mide, at de muligger at de
pnskede konklusioner kan drages. Det vil i det lange le¢b
blive meget mere kostbart end at gribe det rigtigt an fra
starten. Der er behov for at hzve den faglige standard over
hele spektret af faglig virksomhed inden for omridet.

Vi har de metoder i dag, som skal til for at gennemfore
Vandmiljohandlingsplanen. Disse metoder skal bringes til
udfoldelse over en kort irrakke. Man md hdbe, at tidsfelgen
ikke bliver for snmver, siledes at fejltagelser begds pd
grund af manglende forundersogelser, manglende indsigt,
manglende forstdelse. Det kan blive svert nok med de vel-
kendte metoder; men det vil naturligvis kunne vare endnu
mere risikabelt med nye metoder. Derfor md der stilles store
krav til udviklingen og dokumentationen af nye metoder. Nir
dette er sagt, mi& nye metoder imidlertid bydes velkommen
fordi vi mi se fremad til forbedring af de etablerede meto-
der, til alternativer til de etablerede metoder, og for ikke
at stangere i veletablerede teknologier. Dette vil krave
fleksibilitet med hensyn til formulering af nye krav, og det
vil krzve fleksibilitet med hensyn til udbygning med nye
rensningsmetoder i de kommende f& &r og p& den anden side af
den magiske granse: nytdret mellem 1992 og 1993.
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2.2 Resumé og konklusion af gruppearbejder

2.2.1 Gruppearbejde formiddag

- Det er muligt at gennemfore vandmiljeplanens krav med de
eksisterende processer, men de skal optimeres.

- Der var bred enighed om at det er urealistisk at forestil-
le sig helt nye vandrensningsprocesser indfert indenfor
vandmil joplanens tidsrammer. Vi mi lm@re at forstd de eksi-
sterende processer og driftsoptimere disse.

— Renseanlaggene kan udbygges etapevis og det vil formodent-
lig give anlzgs- og driftsbesparelser.

— Der er penge at spare pad nye/optimerede processer men det
krever fordeling af risikoen. Der vil antageligvis blive
de storste besparelser pd driftssiden, idet det kniber med
at nd at £3 det med p3 anlegssiden. Omfanget kan ikke
fastlegges.

= Det er muligt at skifte til en anden renseteknik men det
er ikke altid rentabelt.

- Lavteknologiske anlag kan kun anvendes til smi renseanlag
og kan ikke forventes at kunne opfylde vandmiljoplanens
krav.

— Der er meget udbredt enighed om nedvendigheden af kvalifi-
ceret personale pd renseanlaggene. Der md i fremtiden
legges stor vaegt pd videreuddannelse og ansattelse af folk
med lengere uddannelse.

= Der er et stort behov for opklaring af samspillet mellem
regn, kloaknet og renseanlazg.

— Den eneste realistiske metode til reduktion i energifor-
brug er "fornuftig drift" af anlagget.

= Der er behov for bedre kommunikation mellem kommune/leve-—
rander og kommune/industri af hensyn til anlmggets drift.
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2.2.2 Gruppearbejde eftermiddag

~ Der er ikke behov for kontrolleret afprevning af materiel
og processer af hensyn til vandmil jg¢planen.

-~ Ved eksport er det wvigtigt at vere bevidst om hvilket
marked det drejer sig om. Der kraves dokumentation af
materiel og processer.

-~ Hvis man udferer afprovning kan det godt sammenkzdes med
afprovning af SRO-anleg,

- Afprovning af processer og materiel kan foregd bdde ved
laboratorieforseg pi sarlige anleg og ogsd i fuld skala pd
anlaeg der udbygges.

- Kommunerne og amterne er positive overfor afprovning og
vil evt. tillade kortvarige overskridelser af udlednings-—
tilladelserne under forseggene.

- Der kan ikke paregnes et storre okonomisk indskud fra
kommunal side til et forsegs—/afprovningsanleg, med mindre
ideerne er meget lovende eller det betyder forbedringer pa

eget anleg.

- Overholdelse af skrappere krav end stillet i vandmiljo-
planen kan godt lade sig gore ved videregdende rensning,
procesoptimering og i hej grad indsats overfor tungmetal-
ler og miljofremmede stoffer ved kilden.

~ Det rensede spildevand kan bruges til rengeringsvand og
fer, men skal ikke oparbejdes til drikkevand. Der er et
potentiale for eksport af know-how til lande med vandres-
sourceproblemer.
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3. TEMADAG 3
den 22. september 1988 pd Golf Hotel i Viborg

INDUSTRISPILDEVANDETS BETYDNING
FOR DE KOMMUNALE RENSEANLAG

3.1 Foredrag

Der holdtes foredrag af

~ vicedivisionschef Svend Krarup, I. Kriiger AS

- miljekonsulent T. Hoff Andersen, Industrirddet, Kolding

- driftsleder Eilif Fonager, Fredericia kommune

- civilingenior Berge F. Mortensen, Slagteriernes Forsk-
ningsinstitut

De 3 forstnm=vnte belyste spergsmilet "Hvilke problemer med-
forer tilledning af industrispildevand til de kommunale
renseanlag og hvad skal vi undersege for at fa lest disse
problemer?".

Der indgik derved en wurdering fra dem, der planlagger og
bygger renseanleg og fra industriens og kommunernes side.

Borge F. Mortensen holdt foredrag om "Udvikling af anleg til
forrensning af industrispildevand”.

3.1.1 Vurdering fra dem, der

planlezgger og bygger renseanlzggene:
Vicedivisionschef Svend Krarup, I.Kriiger AS

Industrier afleder sit spildevand pd 3 mider

- direkte til kloak

- til kloak efter forrensaing

- til recipienten efter forrensning og videregdende rens-
ning.

Tendensen i fremtiden vil vere at stadig flere industrier
udferer videregdende rensning og derefter afleder til enten
kloak eller recipient.
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Afregningen ved afledning til kloak fra industri til kom-—
munalt renseanlag sker ved betalingsvedtagter.

De er opdelt i vandafledningsafgift og sarbidrag.

Vandafledningsafgiften, som er steget voldsomt i de senere
dr, er igen opdelt i anlmgsbidrag og driftsbidrag.

Szrbidraget udregnedes tidligere efter memngden af organisk
stof (BI5) i spildevandet. I dag findes formler (Glostrup,
Slagelse), som ogsd inddrager kvmlstof (N) og fosfor (P) i
udregning af sarbidraget.

Bundfzldelighed

Industrispildevandet pdvirker i de fleste tilfazlde funktio-
nen af det kommunale renseanlzeg.

Det kan virke i bide positiv og negativ retning.

Eksempelvis vil en forklaring af spildevandet typisk give
mindre effekt pd BIs-rensning, idet industrispildevand sjel~
dent indeholder samme mzngde bundfmldelige stoffer som hus-
spildevand. Dette er vigtigt at tage med i kapacitetsvurde—
ringer ved udvidelser af anlagget.

BIs, N, ?

Sammensztningen af industrispildevandet er meget varieret i
forhold til husspildevand. Der tznkes her pi forholdet mel-

lem organisk stof, kvalstof og fosfor samt nedbrydeligheden
af det organiske stof.

Det har betydning for opbygning af det biologiske aktive
slam som optimalt har brug for et letnedbrydeligt spildevand

med en ganske bestemt sammensztning.

Andre faktorer

Andre faktorer i industrispildevandet som pdvirker de biolo-

giske processer er f.eks. temperatur, pH, inhiberende stof-
fer og steodbelastninger.
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Mitrifikationen er et eksempel pd en proces i et renseanlag,
som er stazrkt temperaturafhengig. Sankes spildevandstempe-
raturen 59C, vil kravet til procesvolumen typisk fordobles.
Ofte vil tilledning af industrispildevand vere en fordel for
disse processer idet spildevandet er varmt.

pH-vardien skal ligge i omrddet 7-9 for at tilfredsstille
biologien. Ofte er industriudledninger starkt svingende i pH
f.eks. p.g.a. rengering.

Inhiberende stoffer nedsmtter nedbrydningshastigheden i
renseanlagget og oger dermed behovet for kapacitet. Det kan
f.eks. vere metalsalte i1 hoje koncentrationer.

ATV har gennemfort et projekt om spildevandet fra nzrings-og
nydelsesmiddelindustrien, som opklarer hvilke typer spilde-
vand der udledes og hvilke renseteknologier, der anvendes.

Spildevandet stammer fra transport og rengering af rivarer,
mellemprodukter og fardigvarer, rengering af procesudstyr og
lokaler og selve procesvandet, samt kolevand.

Indfprelsen af renere teknologi skal ske pd omriderne:

- Révarer

- Produktionsprocesser
- Ferdigvarer

- Rengering.

Udviklingsbehovet for de industrielle renseanlzg findes
generelt pi omrdderne miling/styring, nye bakteriekulturer
og processer og mere konkret pid omrdder som regenererings-
anlag til aktivt kul og flokkuleringsmidler.

Der er behov for afklaring omkring karakterisering af indu-
strispildevandet og den deraf afledte proceskinetik, ngdven-
dige mileteknik og driftskontrol, samt materialevalg.

Udviklingen af rensemetode skal felge en model hvor spil-
devandet forst karakteriseres og udlederkravene fastl=gges.

Der planlegges og udferes bdde laboratorie- og pilotskala-
forseg for det endelige fuldskalaanleg projekteres, opferes
og indkores.
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Afslutning Det er vigtigt at kommuner og industrier taler sammen hele
vejen igennem ovennmvnte program, og ogsi i anlaggenes vide-
re drife.

Samarbejdet skal medfpre total optimering istedet for sub-

optimering.

3.1.2 Vurdering fra industriernes side: Miljekonsulent,
ingenior T. Hoff Andersen, Industririder, Kolding

Industriens Der findes tre typer af udledningsforhold:
udledningsforhold
= Industrier med udledning til recipient via eget rensean-
lag.
= Industrier der udleder til kloak via egen forrensning.
- Industrier der udleder urenset til kloak.

"Spildevands- Bryggerier

tunge" Most—~ og laskedrik

industrier Ronserves
Fiskebehandling

Farve og lak
Kemiske virksomheder

Slagterier

Foderfremstilling.
Hyppigste De stofgrupper man som miljgkonsulent oftest stpder pd er:
"problemstoffer"

Suspenderede stoffer

Tungmetaller

Kvalstof

Fosfor

Big
Industriens Industrien ¢nsker forst og fremmest en langt storre
behov for spil- flexibilitet i s¢gningen efter fornuftige lpsninger.
devandslgsninger

En stor del af det industrispildevand som udledes i dag er
gavnligt for kommunale renseanlag og det burde udnyttes i
langt hojere grad. Det burde desuden indgd i betalingsved-
tzgterne.
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Mange kommuner opleves som stejle og uflexible med en hold-
ning der kan udtrykkes som "vi skal nok styre det her og sé
er det bare at betale ved kasse 1",

En general fejl ved udferdigelsen af betalingsvedtmgter er
anvendelsen af det matrikulzre areal som grundlag for en
industris bidrag til anlegsudgifterne ved et kommunalt ren-
seanlag. Man burde istedet anvende det bebyggede erhvervs-
areal.

Der findes eksempler hvor en lille industris betaling til
kommunen indenfor &r er steget fra ca. 1000 til 30,000
kr,/3rligt og det er ikke rimeligt.

Der mangler en kortlagning af spildevandssammensatningen
fra de forskellige virksomhedskategorier. En slags héand-
bog som opger nogletal for spildevandssammensztningen i
de enkelte brancher.

Bogen skal kunne fungere som verktej for "legmend” til hur-
tige vurderinger. Der er ikke tid til ekspertpaneler.

Det bor underspges hvilke spildevandstyper som er gavnlige
for et kommunalt renseanleg evt. med kemikalietilsatning,
samt hvilke typer der med fordel kan forrenses.

Der er behov for udvikling af units til behandling af de
enkelte problemstoffer pd sdvel store som smd virksomheder.

Disse units skal kunne sammenbygges ved rensning for flere

problemstoffer, samt vare lette at udskifte.

Der md udvikles analyse og m2leudstyr til at monitere hvor-
dan forrenseanlag korer og til dokumentation overfor kommu-
ner/amter.

Udstyret skal vezre nemt at betjene og driftssikkert. Det
ville vere ¢nskeligt om det f.eks. kunne std i en mdlebrend

i 2 3r uden at svigte.
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3.1.3 Vurdering fra kommunernes side:
driftsleder Eilif Fonager, Fredericia kommune

I 60'erne og 70'erne opfertes 8 mindre biologiske anleg i
Fredericia kommune. Desuden vurderedes udfra Lillebazlts
selvrensningsevne, at et mekanisk centralrenseanla=g i Frede-
ricia by var tilstrakkeligt, Det opfortes i 1975.

De nye krav til vandrensning betyder at centralrenseanlagget
udvides til 240.000 eller 350.000 p.e. (afhengig af én virk-
somhed) med biologisk N- og P-fjernelse. Samtidig nedl=gges
3 mindre biologiske anlzg og afskzres til centralrenseanlag-
get.

Fredericia kommune har mange "spildevandstunge" industrier.
De mest betydende er:

Cellulosefabrikken,
Shell raffinaderiet,
Bryggeriet,

Rahbek Fisk og
Superfos.

Disse industrier har nogle hejst forskellige spildevandssam-
mensztninger. Bryggeriet udleder f.eks. meget organisk stof
mens Superfos stort set udelukkende udleder kvalstof (se
bilag).

Disse uszdvanlige spildevandsforhold gjorde at Fredericia
kommune ivarksatte pilotskalaforseg for 1 mio. kr.

De 1 mio. kr. viste sig at vere godt givet ud, idet pilot-
skalaforsegene har vist hvorledes man med forskellige blan~
dinger af spildevandet og en mindre mengde kemikalier kan
opfylde vandmiljeplanens krav.

Det er sandsynligt at pilotskalaforsegene vil give anl=zgs-
besparelser pd 10-20 mio. kr,

Nedvendigheden af at blande de forskellige udledninger for
at opnd optimal rensning, betyder at det er vigtigt at sam-
arbejdet mellem kommunen og industrierne fungerer. Det kra—
ver forhandlinger/kontrakter. For eksempel er alternativet
til Fredericia bryggeris tilledning af organisk stof, til-
setning af methanol, som er dyrt.
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Det kommende renseanlzg vil blive betragtet som et industri-
elt anlag forstdet pd den mide at det:

- kraver kendskab til "rdstofferne"

-~ krzver mileudstyr. Flow- og pH-mdlinger findes, men der
mangler mileudstyr til kontinuert mdling af N og P.

- kraver et hojt oplysningsniveau fra virksomheder om til-
ledningerne (uheld og produktionsplan). Det skal indgé i
de kontraktlige forhold siledes at der er ''leverancesik-~
kerhed™.

De kommende processer, iszr biologisk P-fjernelse er fol-
somme og det kraver overvigning, men det er kommunen vant
til fra pumpestationerne.

N&r der stilles krav giver det incitament til teknologisk
udvikling. For eksempel udledte Cellulosefabrikken tidligere
organisk stof svarende til 800.000 p.e., men de nye krav har
medfert at virksomheden selv har udviklet og installeret et
genvindingsanlag, siledes at der ligefrem kan tjenens penge
pd spildevandet.

Sammenblanding af forskellige typer industrispildevand vil i
Fredericia kommune give billigere rensning.

3.1.4 Udvikling af anlag
til forrensning af industrispildevand
ved Borge F. Mortensen

Vi beskeftiger os her med industrier, som en delvis rensning
af spildevandet, inden det afledes til slutrensning i kommu-
nalt anlzg. Anlazg for industrier, som der selv gennemforer
fuld rensning og afledning til recipient, falder sdledes
uden for emmet.

Forrensning gennemfores ud fra to aspekter:

1. enten fordi spildevandet ellers vil forstyrre eller
odelegge funktionen af det kommunale anlmg. Sdanne
anlzg etableres efter pibud og kan f.eks. vere afgift-
ningsanleg eller anlag til fjernelse af storre mengder
grove partikler eller fedt,
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2. eller for at minimere totaludgiften for virksomheden,
dvs. en nedszttelse af indholdet af organisk stof, fos-
for og kvalstof. En mulig anden situation er den, hvor
kommunen ikke ensker at udbygge sit anlaeg til at kunne
klare en stor forurener, hvis fremtid miske er tvivl-
som.

Sagt med rene ord: En industri ge¢r kun, hvad den bliver
pabudt eller ser en klar g¢konomisk fordel ved.

For et land med megen levnedsmiddelindustri er det aspekt
nr. 2, som er relevant for producenter af forrenseanl=g, for
virksomhederne, som skal kebe dem, og for kommunerne, som
skal tage sig af '"resterne" i spildevandet.

En virksomhed vil unders¢ge hvilke teknologier, der er
til rddighed, og kalkulere besparelser i afgift til kom-
munen kontra udgifter til etablering/afskrivning og drift
af et forrenseanl=zg og derpi tage sin beslutning.

S4 simpel er virkeligheden desvarre ikke. Dels tager det tid
for industrien at fremskaffe et beslutningsgrundlag, og dels
er det ofte svert at f& klare svar fra kommunen. Parterne
kan ofte ikke kommunikere sagligt, og enskemllet, at kore et
par gange rundt i planlagningscirklen for gennem en iterativ
proces at finde den optimale l¢sning for bide industrien og
kommunen, opfyldes ikke. I stedet slutter processen i si-
danne tilfxlde med et dekret, som 13ser udviklingen fast
fremover.

Hvor meget er der, hvad rolle spiller det? Med nogle me~
get runde tal kan fplgende regnestykker opstilles:

- Svineslagtning: Afledt vand ca. 800 liter pr. slagtet
svin, forurening ca. 1200 mg BIs/liter. med drlige slagt-
ninger p& 15 millioner fordelt p3 250 arbejdsdage fis
60,000 svin pr. dag eller 960.000 personzkvivalenter.

=~ Kreaturslagtning: 1250 liter pr. slagtet dyr af ca. 2000
mg BIs/liter. Med 900.000 dyr fordelt p& 250 dage fis
3600 pr. dag eller 150.000 personzkvivalenter.
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~ Fjerkrmslagtning: 86.400 tons slagtevegt (= ca. 106,8
millioner dyr). Svarer til 345 tons ferdigvare og
5.425.000 liter spildevand med 1050 mg BIg/liter eller
95,000 personzkvivalenter.

Om spildevandets karakter kan siges, at det er rigt pi orga-
nisk stof, kvelstof og fosfor, men letnedbrydeligt og fri
for miljofremmede stoffer, slagterispildevand er gunstigt
for funktionen af et kommunalt anlzg, s& miske skulle saraf-
giften falde bort!

Mere interessant for producenter af udstyr til forrensning
er miske antallet af potentielle kebere af forrenseanleg:

38 svineslagterier

25 kreaturslagterier

20 fjerkrazslagterier
eller 83 ialt

Egentlig en ganske pzn gruppe industrier med beslagtede
problemer. Men ikke alle disse vil se en fordel i at kobe
forrenseanlaeg eller vil nd at f4 udredt deres forhold til
kommunen si betids, at de bliver reelle kobere.

Selvrensende sigter: fjerner grove bestanddele (dansk)
- TFedtafskummer med luftflotation (dansk fabrikat)

~ TFedtseparator/hydrocyklon (svensk, tilsvarende dansk
markedsfores ikke)

- Flotation med kemikalier (dansk fabrikat)
- Anaerob rensning (= biogasanlzg) (dansk)
Nogle uleste behov:

- Hvordan nedsaztter man kvalstofindholdet ved en forrens-
ning?

- Hvordan registrerer man vandmzngde, organisk stof, N og P
pa aflebet til kommunen dels for at f& et objektivt af-
regningsgrundlag, dels for at registrere effekt af vand-
besparelser og forrensning?
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Industrien er interesseret i nye ideer til opfyldelse af
pdbud fra myndighederne eller til opnielse af besparelser pi
vandafgifterne. P4 slagteriernes vegne er Slagteriernes
Forskningsinstitut gerne behjzlpelig med at finde egnede
afprovningssteder samt med kritik.

Her er slagterierne brugt som konkret udgangspunkt for dette
indleg. En stor del af problemerne er imidlertid falles med
anden levnedsmiddelindustri i Danmark, og dette md med i en
markedsvurdering. Forudsat at kommunikationsforholdet kom-—
mune kontra industri falder ud positivt, vil der derfor vare
et betydeligt marked og mulighed for at sikre sig gode refe-
rencet.

For gode referencer i Danmark vil vare en forudsatning for

en international markedsfering i de fleste tilfalde. Og den
anerkendelse, som dansk levnedsmiddelindustri normalt nyder
godt af, vil hjzlpe til pd eksportmarkederne.
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3.2 Resume og konklusion af gruppearbejder

3.2.1 CGruppearbeijde om samarbejde og ugnskede stoffer

- Der var bred enighed om at den bedste mdde at optimere
rensningen af industrispildevand pd kommunale renseanlzg
er et tet samarbejde mellem kommune og industri. Dialogen
er vigtig i planlegningsfasen, siledes at de rigtige
betalingsforhold og det rigtige projekteringsgrundlag kan
opnds. Dialogen er ogsd vigtig i den senere drift, f.eks.
i forbindelse med produktiomszndringer og uheld.

-~ De stoffer som man i det vasentlige skal undgd at tillede
kommunale renseanlag er
o Biologisk hzmmende stoffer
o Tungmetaller
o O0lie, fedt
o Miljefremmede stoffer.

- Den bedste mulighed for styring af tilledning af indu-
strispildevand til kommunale renseanlag opnds ved hjzlp
af udligningsbassiner.

- TFzlles forrensning for flere industrier er ikke generelt
nogen god ide. Det kan dog vare en god ide pd steder med
flere ensartede industrier.

- Udviklingsbehovet findes iser pd omriderne:

o Renere teknologi (substitution/begrensning)

o Analyser for specielle stoffer og undersegelse af hvad
der sker med disse stoffer i biologiske renseanla=g,
samt nye processer til omsatning af disse stoffer

o Maleudstyr/styringsmetoder

o En hindbog med negletal om de centrale stoffer i ren-
seproblematikken, Evt. brancheopdelt.

3.2.2 Gruppearbejde om ¢konomiske
styringsmidler og brancheprioritering

-~ De gmldende szrbidragsordninger er ikke tilstrakkelige
som styringsmiddel for industritilledninger og de sikrer
ikke optimal genanvendelse.
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De geldende s®rbidragsordninger tager ikke hensyn til at
tilledt industrispildevand bide kan gavne og hemme det
kommunale renseanlzgs funktion.

Virksomheder der planlagger at etablere sig i en kommune
kan i tilstrzkkelig god tid f& oplysninger om vandafled-
ningsbidrag. Der er ikke behov for udvikling af en gene-
rel formel til fastsattelsen af dette bidrag.

En generel formel kan og ber ikke forenes med lempelige
serbidrag af hensyn til arbejdspladser.

Der er muligvis behov (ikke enighed) for forskningspro-
jekter omkring betalingsvedt=gter. I givet fald ber de
omhandle spildevandsparametrene som fastlzgger bidraget
og den statistiske behandling af analyserne.

Der er behov for udvikling af styringssystemer med miting
af problemstofferne, og der er kommercielle/eksportmes-
sige perspektiver heri.

Forskningsprojekterne bor koncentreres omkring levneds-
middelindustrien og evt. jern/metal, farve/lak, tekstil
og kemisk industri. Det er omrdder som styring og over-

vigning, planlagning, speciel forremsning og pilotanl=g
der skal udvikles.
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4, TEMADAG 4
den 27. oktober 1988 pi Golf Hotel i Viborg

SLAMBEHANDLING OG -BORTSKAFFELSE
SAMT SAMARBEJDE 0G EKSPORTMULIGHEDER

4.1 Foredrag

Der holdtes foredrag af:

- akademiingenier Bodil Mose Pedersen, VKI, ATV

- driftsleder Erik S¢rensen, Holstebro kommune

- chefagronom A. Winther Andreasen, Superfos Gedning

- akademiingenipr Tony Christensen, Miljestyrelsens Vand-
kvalitetkontor

De 3 forstnzvnte belyste sporgsmilet "Hvilke problemer er
der ved behandling og bortskaffelse af spildevandsslam - og
hvordan kan vi lese disse problemer genmnem ¢get forskning?".

Der indgik derved en vurdering fra forskernes, kommunernes
og godningsindustriens side.

Tony Christensen orienterede om Miljestyrelsens undersegel-

ge af slamdata for 1987.

4.1.1 Vurdering fra forskernes side
ved akademiingenier Bodil Mose Pedersen, VKI

I forbindelse med de kommende &rs udbygning af de kommunale
renseanleg vil der fremkomme stigende mengder overskudsslam.

Indenfor folgende 4 omrlder vurderer Vandkvalitetsinstitut-
tet, ATV, at den forskningsm=ssige indsats bpr intensiveres,
hvis problemer omkring handtering og bortskaffelse skal
lpses:

slamdeponering

slammengder

slamafvanding

slamkarakterisering.



Mil jofremmede
stoffer

Slamafvanding

Slambortskaffelse
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Miljefremmede stoffer, der optrader i spildevand kan

stamme fra husholdninger, industri og fra tilsaztning under
selve spildevandsrensningen (eks. konditioneringsmidler).
Inden bortskaffelse (deponering) ber det underseges i hvil-
ket omfang miljefremmede stoffer bindes til slammet. Genan-
vendelse og genvinding i form af olieudvinding, produktion
af aktiv kul og ekstraktion af tungmetaller er idag pd for-
sogsstadiet. Yderligere forskning er nedvendig for at redu-
cere mezngderne af slam, der skal deponeres.

P4 renseanleggene vil nye slamtyper og stigende slammangder
#ndre kravene til stabiliserings— og afvandingsprocesserne.
Nye optimeringskriterier for renseprocesserne i forhold til
slamproduktionen vil formentlig kunne lette den efterfpl-
gende hindtering af slammet.

Slamafvanding forventes at kunne forbedres gennem undersoe-—
gelse af selve de fenomener, der betinger afvandeligheden
samt ved gennemforsel af systematisk optimering af stabili-
serings— og afvandingsmetoder.

Retningslinier for karakterisering af slam findes i "Be-
kendtgerelse vedrprende slams anvendelse i landbruget'. Der
vil i fremtiden blive behov for mere detaljerede deklara-
tioner af de slamtyper, der fremkommer pi renseanlzggene og
de slamtyper, der skal transporteres bort fra renseanleg-—
gene. Forstnevnte slamtyper bor eksempelvis deklareres
m.h.t. mikrobiologisk sammensatning og afvandelighed, mens
slam der skal bortskaffes eksempelvis bor deklareres m.h.t.
mil jofremmede stoffer, fosfortilgmngelighed og -konsistens.
Hvilke parametre der er relevante i relation til de enkelte
slamtyper, kraver yderligere forskning.

Udover de 4 nmvnte omrdder: slamdeponering, slammengder,
slamafvanding og slamkarakterisering vil problemer omkring
lugt og hygiejnisk kvalitet ogs& krave en yderligere ind-
sats.
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4,1.2 Vurdering fra kommunernes side
ved driftsleder Erik Se¢rensen, Holstebro kommune

Slamhdndteringen i Holstebro kommune foregir pi en ny og
spzndende facon. Utraditionel som Centralrensenlagget i
flere retninger har ry for.

Ideen til denne hindtering startede tilbage i 1986, hvor
undertegnede blev inviteret til en temadag i kalkstabili-
gsering af slam fra renseanleg af den danske agent.

Processen var yderst tiltalende og der blev arbejdet videre
p& projektet. Et bespg i Tyskland for at studere fuld skala
drift, samt forsegskersel pd Holstebro Centralrenseanlag.

Der var i begyndelsen mange skeptikere over for denne pro-
ces, skeptikere der alle henviste til Miljerapport nr. l4.

Rapporten blev indgdende studeret, og der blev fundet frem
til at kriterierne for kalkstabilisering af slam ikke var
opfyldte i baggrundsforsegene,

Der var bl.a. anvendt hydratkalk frem for brandt kalk, des-
uden var indmixningen ikke optimal,

Hvordan kunne kalkstabiliseringen indpasses i procesforlegbet
pd Holstebro Centralrenseanlag., Et sporgsmdl, der blev ar-
bejdet en del med.

Den eksisterende afvandingsstation var nedslidt, og skulle
skiftes ud.

Efter nogen overvejelse besluttede vi at bygge en helt ny
station til afvanding af slam. Der blev kert en rzkke for-

sog, og vi lagde os fast pd en sibindspresse.

Kommunen projekterede selv denne station, og forhandlede
direkte med de enkelte leverandprer.

6 mi3neder og 4 byggemeder efter blev stationen taget i
drift.



Procesbeskrivelse

Spredning pd
landbrugsjord
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Det afvandede slam med TS p& ca. 21% fores til de 2 kalk-
mixere, der korer i skift.

Slammet vejes ind, idet begge mixere stdr pi vejeceller.

Den indvejede mzngde slam tilsmzttes indvejet mzngde kalk ca.
8% og der mixes i ca. 35 sek. Derefter snegles kalkslammet
ud pd transportbind og fores pd reaktionslager. Hvor kalk-
slammet ligger i 10 degn inden det keres pi fjernlager i 9
mdr.

Ved kalkindblandingen ¢ges temperaturen til ca. 600C og pH
stiger til ca. 12.

Kombinationen af langtidslavpasteurisering og den hoje pH
gor at smitsomme organismer drszbes, hvilket medforer en
nedsat risiko ved anvendelsen i landbruget.

Langtids lavpasteurisering vil efter et par degn ved 600C
dreber de fleste mikroorganismer. Mange mikroorganismer
drabes ved pH 9,5-10, idet pH er logaritmisk, vil en pH 12
have en akut effekt p& disse organismer,

Kombinationen drzber effektivt.

Underspgelser viser at salmonella og clostridium der er
sporedannere er drabte.

I Holstebro kommune er der store arealer med sur sandet
jord. Omréder med stor risiko for udvaskning af neringssal-
te, ligeledes omrdder der i vakst perioden kraver store
mengder vand.

Lang tids anvendelse af slam fra Holstebro Centralrenseanleg
har forbedret boniteten pd jorden i anvendte omrider, og er
er hverken tilfert N eller P i perioder.

Ved anvendelse af det kalkstabiliserede slam vil forbruget
at jordbrugskalk ligeledes falde.

Konsistensen af det kalkstabiliserede slam er som mergel og
kan spredes med almindelig gedningsspreder. Dette gor at den
enkelte landmand ikke skal ud i ekstra investeringer, men
kan udnytte slammet direkte fra depot med sit eget grej.
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Det har varet diskuteret en del hvorledes vi kontrollerede
udspredningen af vort jordforbedringsprodukt. Efter samtaler
med landmzmdene, der foretager jordbundsanalyser og vakst-
planer, konkluderede vi at landm=ndene selv var de bedste
til at styre og regulere tilferslen af kalkslam pd deres
egne marker, idet de ikke ¢nsker forringet vazkst ved over—

dosering.

Dette medferer at Holstebro Centralrenseanlag modtager mel-
ding om hvem der har modtaget og spredt s& og s& mange toms.

Isvrigt onsker skovstyrelsen at kere forsog med slammet til

nyplantninger i plantager.

Kommunale 8lambehandlingen starter ved primerproducenten, og der-
perspektiver for skal betalingsvedtzgten i kommunen tage udgangspunkt i
hvad er procesteknisk godt og hvilke stoffer er darlige.

Slambehandlingen skal milsattes:

1. Deklaration

2. Afsatnings- og anvendelsesmuligheder
3. Planlegning af distribution

4, Procesvalg.

Decentral planlegning er gnskelig:

o flere kommuner kan g& sammen om f=lles strategi.
o fleksibel slambehandling fra region til region (amt-amt}

Pkonomi:
1 tons slam til depot ca. pris 250,-
korsel 13,- pr. tons

Indbudt licitation 3-8rig kontrakt
1 fast tonspris incl. lastning og tom—
ning

Landmendene skal selv hente det og pleje det ned.

Markedsforing:

Fjernlageret blev placeret hos vores primer landmand.
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Kommunen lejede et stykke jord og byggede samt betalte
fjernlageret.

Landmendene samt deres organisation havde pd et tidligt
tidspunkt varet inde i billedet, og de var interesseret.

De var blevet gjort opmerksomme pd kriterierne for at f8 lov
til at modtage produktet.

Da processen kom igang ¢gedes interessen og landmend i hele
kommunen ringer og beder om kalkslam.

Forslag til A/S Spildevandsrens.
Produktion: Afdsxkning
Kompost
Brandsel
Jord
Biogas
Mulighed for fzlles kommunale foradlingsanlap.
Radgivning - planlagning - decentrale - regionale

Afklare afsatningsmuligheder + ¢konomi forst

Procesvalg

oW N

Bygning
Drift

4.1.3 Vurdering fra gedningsindustriens side
ved chefagronom A. Winther Andreasen, Superfos Gedning

Vandmil jeplanen tilsigter, at de ca. 11.000 tons fosfor, der
Arligt kommer i slam fra de kommunale rensningsanlzg, nyt-
tiggeres, og den bedste mdde hertil synes at vere at anvende
slammet som gedning pa& landbrugsjord.



Godnings-—
virkningen

Udbringningen

Produktudvikling
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Slamanvendelse er imidlertid ikke uden problemer i landbru-
get. Det er vigtigt, at jorden ikke forurenes med tungme-
taller, og slammet m& vere behandlet pd en sidan made, at
eventuel sygdomssmitte elimineres.

Slam er et ret fyldende produkt (hejt vandindhold), som af
hensyn til distributionsomkostningerne ber terres, inden det
leveres til forbrugeren.

I mods=tning til husdyrgedning er gedningsvirkningen af
slam feorst og fremmest knyttet til dets indhold af kvelstof
og fosfor. Indholdet af kalium er uden betydning. Slam ber
derfor inden anvendelsen beriges med de manglende nerings-—
stoffer, eller hvad der synes mere realistisk, anvendes
sammen med en Kompensationsgedning. Indholdet af nerings-
stoffer i slam kan variere fra parti til parti.

Da slam indeholder kvzlstof ber anvendelsen af hensyn til
risiko for kvalstofudvaskning ske sd tat p& vakstperioden

som muligt.,

Slam bor primert anvendes til korn til modenhed, hvor grenne
blade og plantedele ikke udnyttes til foder.

Selve udbringningen af slam kan give problemer.

De staldgedningsspredere, der findes i landbruget, er nor-
malt beregnet til udspredning af 20-50 t pr. ha, og spredere
til handelsgedning til en mm=ngde pd 300-800 kg pr. ha. De
sidste kraver endvidere, at de granulater, der anvendes, har
en ret hoj mekanisk styrke (4-6 kg).

Skal slam finde storre anvendelse i landbruget, ber der ske
en "produktudvikling" og en forarbejdning af materialet,
hvilket kan medfere ret store omkostninger for kommunerne.



EF-Direktiv

Revideret slam-
bekendtgorelse

Hvem har wi
spurgt om hvad
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4.1.4 Orientering om Miljostyrelsens
underse¢gelse af slamdata for 1987
ved akadimiingenier Tony Christensen,
Miljostyrelsens Vandkvalitetskontor

Formdlet med undersegelsen er dels at danne grundlag for
MST's revision af slambekendtgerelsen, dels at tilvejebringe
et grundlag for videre planlagning, forskning og udvikling
inden for slamomridet.

Slambekendtgeorelsen skal revideres p.g.a. et EF-direktiv fra
1986 hvoraf det fremgdr at de enkelte medlemslande senest 3
dr efter direktivets vedtagelse (d.v.s. i 1989) skal have
indarbejdet direktivets bestemmelser i det enkelte lands
love og bestemmelser.

Endvidere skal slambekendtgerelsen revideres s8ledes at
reglerne heri bliver bragt i overensstemmelse med reglerne i
Husdyrgedningsbekendtgorelsen.

Ifplge EF-direktivet m& slam der udbringes p3 landbrugsjord
maximalt indeholde tungmetaller som anfort i tabel. Hvis man
sammenligner med de galdende krav i slambekendtgorelsen vil
man se at der er stor forskel pd kravene. Det er da ogsé
anfort i EF-direktivet at de enkelte lande kan fastsatte
skzrpede krav. Dern®st stir der i EF-direktivet at udspred-~-
ning af slam pd landbrugsjord skal foregi p3 en sidan made,
at der tages hensyn ti planternes behov for nzringsstoffer.
Og endelig indeholder direktivet grenser for koncentrationer
af tungmetaller i den jord hvor slammet udspredes og for den
maximale drlige mengde der mi tilfoeres.

I forbindelse med revision af slambekendtgorelsen har vi
gjort os felgende overvejelser.

Der er udsendt sporgeskemaer til samtlige kommuner med
kommunale renseanls:g ialt 260 kommuner.

Der er lavet et skema for hver renseanlag storre end 30
p.e., ialt ca. 1.800 anl=zg,

Bemzrk MST har i forvejen oplysninger om renseniveau og
belastning pd alle renseanlzggene.
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Forelobige Resultaterne er meget forelgbige, der er sdledes ikke

resultater lavet nogen kontrol af data endnu. Der kan vere misforstdel-
ser ved udfyldning af skemaet, fejl ved udfyldning og fejl
ved indtastning.

Landbrug 44,000 ton tgrstof
Losseplads 38.000 ton torstof
Forbranding 9.000 ton torstof
Kompostering 5.000 ton terstof
Andet 200 ton terstof

1 alt 1987 - 96,200 ton terstof




4.10

4.2 Resume og konklusion af gruppearbejder

4.2,1 CGruppearbejde om slambehandling og -bortskaffelse

Hovedresultaterne fra fremleggelse af gruppearbejderne frem-

gir af efterfplgende:

De vzsentligste problemer ved kommunernes slambehandling
er hvordan sammens=ztningen pivirker effekten af afvan—-
dingen, og hvordan slammet skal karakteriseres, for at
det kan afsattes. Der er behov for en bedre definition
af, hvad der menes med stabiliseret slam. En vigrig ting
er fjernelse af tungmetallerne ved kilden, hvis slammet
skal genbruges. Endvidere ¢nskes bedre metoder til afvan-—
ding.

Hvis slammet fra septiktanke o.lign. bliver kert til
rensningsanlag er problemerne som nevnt ovenfor. Hvis
slammet skal udenom er der behov for nye metoder og for
at de to-tre kendte metoder undersoges nazrmere.

Afvandingen af industrislam har samme problemer som nzvn:
for kommunerne. Et ulest spergsmil er om kommunerne er

forpligtiget til at aftage slammet fra industrierne.

Ved genbrug af slammet bor problemstillingen vendes om,
sd det er forbrugernes krav der opfyldes.

De vasentligste problemer ved kommunernes slambortskaf-

felse er den manglende overordnede mdlsztning og priori-

tering, den manglende erkendelse af problemerne og endvi-
dere karakterisering (analyser) af slam til genbrug, til

forbrending sivel som til deponering.

En lesning pd virksomhedernes problemer med udledning af
tungmetaller er, at virksomhederne adskiller/genbruger
disse for de udledes. En gget forskning kan bidrage til
en udvikling indenfor dette omride.

De administrative problemer i forbindelse med slambort-
skaffelsen er deponeringen og manglende deklarationer.

I kommuner med +holdninger har man ingen problemer. Erfa
ringerne er, at prim®r—- og amtskommunerne har forshellig
holdninger.
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4.2.2 Gruppearbejde om samarbejde og eksportmuligheder

Der var enighed om, at det ville vare en fordel med fel-
leskommunale slamafvandings—/forbrandingsanleg i regioner
langt fra landbrugsjord og sterre end 150.000 p.e. Det
erkendtes, at samarbejde kommunerne imellem er svart. Der
blev ogsd peget pd mulige nye anvendelser af slamproduk-
ter som forskningsemne.

Forskning er nedvendigt for, at der kan bidrages til en
oget anvendelse af dansk viden/udstyr indenfor omridderne
afvanding, forbranding, hygiejnisering (udspredning) og
torring. Det blev n=zvnt, at der indenfor disse omrdder
fabrikeres meget maskineri i Danmark, som kan videreud-
vikles. Et storre samarbejde mellem bruger (kommuner),
fabrikant og ri3dgiver er dog ogsi nedvendigt her.

Etablering af et tattere samarbejde pd slamomridet mellem
virksomheder samt mellem virksomheder og kommuner kan
bidrage til en eget genanvendelse samarbejde anses for
nedvendigt.

Med hensyn til ¢get eksport var konklusiomen nok at det
er svert at konkurrere, men viden og teknologi er til
stede. Den kr=ver en foroget salgsindsats - evt. som
nicheproduktioner eller som systemeksport.
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5. TEMADAG 5
den 16, november 1988 i Eigtveds Pakhus i Ke¢benhavn

FORNYELSE AF KLOARNETTET 0G FOREBYGGELSE
AF REGN-, DRAN- OG SMELTEVAND I KLOAENETTET

5.1 Foredrag

Der holdtes foredrag af:

- civilingenier Erling Holm, Teknologisk Institut

- gruppeleder fra kloakafd. Keld S¢gaard, Keoge kommune
- ingenipr Erik Danielsen, Viggo Michaelsen A/S, Koge
- afd.ing. Jens Lystbzk, Per Aarslef A/S, Arhus

De 3 forstnmvnte belyste sporgsmilet "Hvilke problemer er
der ved fornyelse af kloaknettet — og hvordan kan vi lese
disse problemer gennem oget forskning?”.

Der indgik derved en vurdering fra forskernes, kommunernes

og riddgivernes side.

Jens Lystbak holdt foredraget "Hvilke og udstyr kan vi ud-
vikle gennem pget forskning til en bedre og billigere forny-
else af kloaknettet — set fra entrepren¢rernes side'.

5.1.1 Vurdering fra forskernes sgide
ved civ.ing. Erling Holm, Teknologisk Imstitut

I dette indlag behandles to rapporter om sanering som Tekno-
logisk Institut har varet med til at udarbejde.

Den ene rapport er et udredningsarbejde om sanering af af-
lobssystemer udfert for DIF's spildevandskommite og rappor-—
teret i november 1985.

Den anden rapport er en nordisk delphiunderse¢gelse om vand-
og afleobsledningsnet udfort i Nordisk Teknologi &r 1988 og
med forventet rapportering i foraret 1989.
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Udredningsarbejdet om sanering af aflobssystemer, nov. 1985

Arbejdet er afsluttet med et projektkatalog, hvor folgende
projekter blev givet den hejeste prioritet:

o Planlegning af kloaksanering

o Kloakdatabase

0 Underse¢gelse og vurdering af aflobssystemers tilstand
o Uvedkommende vand

0 Renovering af aflebsledninger og brende i praksis

Nesthejeste prioritet:

0 Fellessystem contra separatsystem

o Tilsynsmanual

o Udsivning fra kloakledninger

o Udformning samt drift og vedligeholdelse af bassinanlag og
overleobsbygvarker i faellessystemer

Af disse projekter er 3 afsluttet eller igang. Det gzlder
Kloakdatabase (DAS), Renovering af aflgbsledninger og brende
1 praksis og underse¢gelse af udsivning fra kloakledninger.

De projekter der nu prioriteres hegjest er de resterende tre
projekter i hejeste prioritetsklasse, samt projektet, "Ud-
formning samt drift og vedligeholdelse af bassinanlag og
overlpbsbygvarker i fzllessystemer."

Nordisk Delphi-underse¢gelse, vand- og aflgbsledningsnet

En Delphi~unders¢gelse er en udvidet spprgeskemaundersogelse
som gennemfo¢res for at scanne behovet sd man kan prioritere
indsatsen for udviklingen af metoder, hjzlpemidler og pro-
dukter indenfor emnet drift, vedligeholdelse og fornyelse af
ledningsnet.

Undersogelsen prever pd nordisk plan, at afdekke fplgende
4 sporgsmil:

1. Hvilke problemer pd vand- og aflebsledningsnettene vil
vaere de vigtigste?

2. Hvilken slags viden og kompetance vil de vere nedvendigt
at fd tilvejebragt for at hindtere opgaverne pad VA-lad-
ningsnettet?
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3. Hvilken type produkter til ledningsnettet vil det wveere
serlig vigtigt at f& udviklet?

4, Hvilke faktorer vil have betydning for omfanget af drift,
vedligeholdelse og fornyelse af ledningsnettet?

I det folgende gives resultatet af det samlede antal svar i
Danmark inden for emnet aflgbsledninger.

o Manglende kapital
o Gener ved gravning i gader
¢ Overleb fra aflebssystemet

e e e ek b b e e e e e kit U Kot o e s e s

o Effekt af renoveringsteknik til aflgbsledninger
o Levetid pd renoveringer
0 Restlevetider p& samlinger og ledninger

o Videreudvikling af undersogelsesmetoder til aflg¢bssystemer

o Videreudvikling af databaser til afleb

o Renoveringsmetoder inkl. opgravningsfri stiktilslutninger
til afleb

o God dokumentation for omfang af vedligeholdelse og forny-
else

o Begransninger i kapital

o God ledelse, styring og administration i kommunerne

Ses alene pd besvarelserne fra ledningsejerne, var det mere
udferelsesmessige forhold der gnskedes belyst, sid som:

- hejtryksspulings odelaggende virkning

- mdling af reststyrke i ledninger

- udbedringsmetoder uden opgravning

- vejledninger i drift og vedligeholdelse
- styring og overvigning

- erfaringsudveksling

- omkostningsdzkning



Sammenfatning
Delphi-underse~
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Sammenfattes hele rapportens materiale om danske forhold,
md folgende prioriteres hejest:

o Helhedssyn pd aflobssystemet, dvs. planlegning fra kilde
til recipient

o Dokumentation af:
— produkters og metoders egenskaber {levetid)
- aflobssystemers tilstand og behov for fornyelse

0 Storre gennemslagskraft for nye teknikker og totaleokonomi
ved valg af teknik

o Styring efter m8l, hvilke krever god ledelse og stor kom-
petance.

5.1.2 Vurdering fra komsunernes side
ved Gruppeleder for kloakafdelingen
Ing. Keld Segaard, Kege kommune

Grundl=zggende viden om eget kloaksystem

Hvis man ¢nsker at gore noget fornuftigt for sin kommunes
kloaksystem -~ dvs. at tingene skal g& op s8vel i teknisk som
i okonomisk henseende - er det forste spprgsmdl, der melder
sig: Hvordan ser kloaksystemet egentlig ud?

Det er min opfattelse, at mange kommuner ikke har nogen
praecis fornemmelse af, hvilken tilstand rorene, brpndene og
bygvarkerne er 1.

Dette betyder, at man mi skaffe sig viden om folgende:

Her kan man tage udgangspunkt i de oplysninger, der er
tilgengelige i de kommunale arkiver - dvs. kloakplaner,
gadeplaner, byggesager osv. Man vil her ofte f§ et indtryk
af, hvilken alder kloakkerne har til brug ved en senere
planlegning. Man md herefter vurdere, i hvilket omfang det
er nedvendigt med supplerende opmiling i marken. Det m3
klart anbefales at gennemgd sit ledningsnet fysisk, da dette
giver et godt forhi&ndsindtryk af, hvordan det stir til der-
nede.
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Med grundlag 1 dette registreringsmateriale vil det normalt
vare muligt at udpege omrdder, der bor arbejdes videre med.
Der kan vare tale om omrider med gamle ledninger, omrdder
med lav beliggenhed (infiltrationsvand), nzrmere underse-
gelse af specialbygverker (overleb - oliefang) og lignende.

Dette vil alt i alt betyde, at der skal foretages en spilde-
vandsplanlaegning, der ogsd indeholder en klar stillingtagen
til, hvorledes det eksisterende kloaknet skal vedligeholdes
og fornys. Med de kommende krav til spildevandsudledninger
vil det ovenfor beskrevne arbejde klart skulle opprioriteres
de kommende &r.

Veerktojer

Vi fir med andre ord brug for i forste omgang at udvikle de
planlegningsmuligheder/varktojer, der er til radighed. Der-
ved f8r vi mulighed for pd et bedre grundlag at trzffe be-
slutninger om, hvorndr og hvordan tingene skal gribes an og
gores. Jeg kan umiddelbart f& p¢je pd:

Det bor vere en selvfolge, at en TV-inspektion af et sane-
ringsplanlagt kloaksystem skal foretages, inden projekterin-—
gsarbejdet igangs=ttes.

Selvfplgelig kan der vere situationer, hvor det ikke er
nedvendigt. Vi er f.eks. i Kpge Centrum i gang med et lang-
sigtet kloakfornyelsesarbejde, hvor vi generelt lagger led-
ningssystemet lavere end det gamle net - dels for at kunne
nedlzgge omkostningskravende pumpestatiomer -dels for at
kunne tilbyde lodsejerne bedre faldforhold (kezlderafvan-
ding).

Men en TV-inspektion giver oplysninger om de fysiske til-
stande i ledningsnettet, som ikke kan ses ved den "overjor-
diske" gennemgang. Nok et eksempel: Et mindre bysamfund i
den sydlige del af Koge kommune skulle via en la=ngere hoved~
ledning med tilherende pumpestationer tilsluttes centralren-—
seanlagget. Det var derfor nedvendigt at foretage en sepa-
ratkloakering af de fazlleskloakerede omrider for ikke at
belaste renseanlzgget med regnvand og for at undgd store
ledningsdimensioner og driftsomkostninger. En TV-inspektion
af de gamle fzllesledninger (fra midt i 50'erne) viste, at
langt den overvejende del af dem var sunde og kunne anvendes
til regnvandsafledning, hvad der ogsid var hensigten.
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Det kunne vazre ¢nskeligt, om man kunne forbedre TV-inspek-
tionen pd en sidan mide, at man til trods for det v8de og
vanskelige milje i ledninger i drift kunne f& en visuel
kvalitet, der gor det muligt bedre at bedgmme forholdene
(for os, der ikke ser kloak-TV hver dag).

Det kunne ogsd vare ¢nskeligt, om en sidan inspektion med
udgangspunkt i f.eks. koter til start- og slutpunkt kunne
give rimeligt prazcise oplysninger om den inspicerede led-
nings faldforhold.

Vi udarbejder p&d Koge—egnens renseanlag daglig journaler
over bl.a den indkommende vandme=ngde pd anlmgget. Dette
bliver sammenholdt med de meteorologiske data, vi kan fi fra
midlinger pd Keoge Havn (temperatur, nedbor og vandstand i
havnen). Da vi samtidig har et rimeligt godt kendskab til
renseanleggets opland er det muligt at f& nogen indikationer
af, hvor meget af det tilkommende vand der hidrorer fra
egentligt spildevand, regnvand og uvedkommende vand. Uved-
kommende vand kan her opdeles i infiltrationsvand, drznvand
og hojvand (fra Kege bugt ved kraftige hejvander gennem
utztte klapper m.m.)

Det vil fremgd af ovenstdende, at der er mange ubekendte
faktorer, der spiller ind.

Det kunne vzre ¢gnskeligt, om man med brug af edb-teknik
kunne opstille modeller, der kunmne simulere f.eks. situatio-
ner som ovenfor til brug ved f.eks. driftsoptimering pi
renseanlaegget (impdegd en spidsbelastning), ikke mindst set
i lyset af de kommende udlederkrav.

Ved den generelle gennemgang af det samlede kloaksystem vil
det bl.a. vere naturligt at interessere sig for kloakpumpe-—
stationernes ve og vel. Man har f.eks. mulighed for gennem
kendskab til pumpetyper, loftehe¢jder, gangtider og lign. at
danne sig et indtryk af de oppumpede vandmengder. Med kend-
skab til oplandet til pumpestationen kan man herefter f& en
indikation af, om der tilledes uvedkommende vand til oplan-
det - miske fra drzn eller som infiltrationsvand. Hvis de
uvedkommende vandmengder er af en betydelig storrelsesorden
kan det overvejes at underspge n®rmere, hvor vandet kommer
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fra. Det er klart, at man md8 gore sig teknisk/eokonomiske
overvejelser, hvorvidt det kan betale sig at gd i gang med

en nermere undersegelse.

Nir man si& har vedtaget at underso¢ge mere detaljeret er det
klart enskeligt, at disse vandmilinger kan ske pd ledninger
i drift, og som folge deraf ikke md give problemer.

Jeg vil vende tilbage til den grundleggende viden om kom-
munens kloaknet. Med de muligheder, der i dag findes til

at lagre informationerne om kloaksystemet er der for mig at
se ingen tvivl: Her har vi et virkelig godt redskab til at
f4 et samlet overblik. Vi skal bruge den tilgengelige edb-
teknik sd godt vi overhovedet kan.

Det mi vere muligt at videreudvikle pd dette omrdde, sdledes
at man fra sin arbejdsplads enkelt kan registrere, rette,
fylde pi, udtegne, lave statistik, beregne, planlzgge osv.
osv.

Det md vere muligt at tilrettel=gge programmellet sdledes,
at det bliver tilgengeligt for den enkelte borger -det skal
med andre ord vere servicevenligt.

Vi skal kunne give borgeren mulighed for at kigge med pd
skermen - og forsta!!

Det er med edb-teknik ogsd en klar mulighed for at beregne
sig til - pd et mere nojagtigt grundlag - hvad uvedkommende
vand betyder for kloaksystem og renseanlag, sivel teknisk
som okonomisk, for derigennem at kunne optimere den samlede

spildevandsplanlzgning.
Materialer

Jeg vil i dette indlag ikke komme nzrmere ind pd brugen af
forskellige materialer og udferelsesmetoder. Vi md i kommu-
nerne holde ¢jne og orer 8&bne for den vifte af muligheder,
de forskellige materialer og metoder kan tilbyde for at
kunne valge den bedste l¢sning til de forskellige opgaver.
Jeg ser dog et klart ¢nske i ikke at sprede sig pi alle de
materialer, der umiddelbart tilbydes. Vi har brug for de
fordele, der ligger i at kunne bruge nogle f&, men velud-
viklede varesortimenter, dels af hensyn til selv at skulle
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kunne vedligeholde (lagervarer - ¢jeblikkelige behov for
reparationer), dels af hensyn til at kunne bevare overblik-
ket over, hvorledes vort kloaknet ser ud.

Politik

Vi er i disse dr med gennemforelsen af vandmil jhehandlings-
planen og den dertil horende brugerbetaling for den samlede
kloakforsyning pd vej til en mere stabil periode for gennem-—
forelsen af de forskellige kloakopgaver. Det ser i hvert
fald sddan udfra mit skrivebord. Spildevandsplanlagning
folges nu ad med borgerbetalingen herfor — vel at merke en
borgerbetaling der skal bruges til sit form3l. Dette vil alt
andet lige betyde, at "kloakkassen" ikke kan angribes af
sparebestrabelser, med mindre man ¢nsker at mildne "milje-
trykket" ved lavere afgifter.

Dette m& vel ogsd pd langt sigt betyde, at den forskning og
udvikling, der er ne¢dvendig pi kloakomridet, kan finde et
leje, der er mere tilfredsstillende b3de for os som brugere
og for dem, der tilbyder os assistance.

Jeg ser ogsd muligheder for med den kommende spildevands—
planlegning at f& gennemfort en kloaksaneringsplanlagning.
Vi md tage stilling til, hvorledes vi skal hindtere vore
"gamle" ledningssystemer.

Den hidtidige planlegning har jo i hej grad varet baseret pa
at f4 nykloakeret omrfder, som ikke har varet tilstrazkkeligt
kloakforsynet - altsd vi har haft brug for at rense op om—
kring os. Men vi har “glemt" de allerede eksisterende kloak-
net. De har jo fungeret sd godt - vandet forsvinder i kloak-
ken til vores tilfredshed. Vi har veret alt for tilbpjelige
til om jeg s& md sige "at lade rorene bryde sammen under os"
inden vi fik ¢jnene op for, at der var noget galt., For si
vidt er der inmtet m=rkeligt heri. Vi har jo ingen mulighed
for at se det fremadskridende forfald nede i jorden, som wi
f.eks. kan se det pid vore huse og vore veje.

De kommende dr vil forhdbentlig give os muligheder for og
vinde forstdelse for, at ogsi det "underjordiske" skal have
det godt.

Lad os udvikle verktpjer til ogsi at bevise, at det kan
betale sig.
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5.1.3 Vurdering fra ridgivernes side
ved ing. Erik Danielsen, Viggo Michaelsen A/S, Kege

Nyverdien af aflobssystemerne i Danmark, er ca. 100 mia., kr.

Disse aflgbssystemer har nu vist nogle synlige problemer
som f.eks. kxlderoversvemmelser, forureningsudslip, setnin-
ger af veje og overbelastninger af renseanlag, hvilket har
givet sget drift og vedligeholdelsesudgifter.

Arsagerne til disse problemer skyldes manglende kapacitet
eller for ringe tilstand af aflobssystemet. Af eksempler pd
8rsager kan navnes, overbelastning som folge af kraftig
byudvikling, fejltilkoblinger til spildevandssystemet og
udforelsesfe]l.

Sanering af aflg¢bssystemet md derfor gennemferes for at
bibringe det eksisterende aflebssystem et hojere kvalitets-
niveau. Et hejere kvalitetsniveau kan f.eks. opnés ved:

- aflastning

- udskiftning
- separering

- nyanl=zg

- renovering.

For at gribe saneringen rationelt an, ber der forst gennem~
fores en forunderse¢gelse hvor man kan f8 et overblik over
aflpbssystemet, de vasentligste problemer og £& lagt en
strategi for det videre arbejde. Herefter kan der udfgpres
undersogelser af aktuelle tiltag som forer til udferelse af
saneringsarbejde. Det er i den forbindelse vigtigt at fore-
tage en opfelgning og revision pd grundlag af erfaringerne
fra de udferte saneringsarbejder.

Mils=tningen for en saneringsplanlegning md vere, at:

~ opnd hygiejnisk betryggende forhold, og overholde reci-
plentkvalitetskravene

~ mindst mulig sandsynlighed for oversvgmmelse

~ optimal udnyttelse af investering.
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Grundlaget for en saneringsplanlmgning kan vere indsam—

lede teoretiske oplysninger fra anlag og drift af kloak— og
vandforsyninger, suppleret med feltundersogelser. Feltunder-
spgelserne vil typisk omfatte opmilinger, TV-inspektioner og
vandmzngdemilinger, evt. suppleret med milinger af grund-
vandsstand, regnhezndelser og indsamlinger af ikke nedskrevet
viden om kloaksystemets daglige drift.

Herefter foretages en rakke tekniske, okonomiske og mil jo—
messige beregninger der feorer til en samlet saneringsplan
indeholdende en beskrivelse af:

- tilstand af eksisterende aflobssystenm

- omfang af uvedkommende vand

- kapacitetsvurdering

~ lesningsforslag til fremtidig aflebsstruktur
- lesningsforslag til saneringstiltag

- ¢konomiske overslag

- tidsplan for det videre arbejde.

Ved prioriteringen af de efterfolgende saneringstiltag for
de enkelte ledninger, ber indgd vurderinger af:

- restlevetiden for ledningen

- mulig udferelsesmetoder

- anlegs~ og driftsudgifter

- vurdering af nytteverdi set i forhold tril investering
(kost/nyttefaktor)

Efter gennemforelsen af de enkelte saneringsarbejder, er det
vigtigt at folge op for at kunne vurdere om saneringen har
haft nogen utilsigtede folgevirkninger, eller at metoden

giver anledning til at man bpr revidere sin handlingsplan
for saneringsindsatsen.

Behovet for forskning og udvikling vedrorende fornyelse
af kloaknettet, vurderes at knytte sig til folgende fel-
ter:

— metodeudvikling til kildesporing af uvedkommende vand

- negletal for infiltrationsvand og vandafledning fra ty—
piske oplande

- ¢konomisk betydning af uvedkommende vand

- prioriteringsmetode efter kost/nyttevurdering

~ afgraensning af problemer
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- lovgivning som giver mulighed for indgreb overfor private
ledninger

- restlevetid og anl=gsudgift for renoveringsmetoder

- retningslinier for opfplgende undersegelser

- feolgevirkninger af saneringstiltag

- systematiseret drift og vedligeholdelse

- ganeringsstébi

5.1.4 Hvilke metoder og udstyr kan vi udvikle gennem
oget forskning til en bedre og billigere fornyelse
af kloaknettet — set fra entreprengrernes side
ved afd.ing. Jens Lystbak, Per Aarslef A/S, Arhus

Dette indlag omhandler en vurdering af hvilke metoder og
udstyr vi kan udvikle gennem gpget forskning til en bedre og

billigere fornyelse af kloaknettet.

Indledning Men for jeg gdr igang, synes jeg at vi skal sld fast, hvad
er det vi vil opnd, sd jeg har et forslag til definition:

MAlet skal vare:

At f3 et ledningsnet, der leder mediet og kun det til reci-
pienten, samt at det har en kvalitet, der sikrer en levetid

pa x ar.

I dag findes der allerede i udlandet, mange metoder og der-
med udstyr til det der er emnet her.

En del af de metoder er allerede kommet til landet og flere
vil komme til.

Hvis der her i landet i dag findes personer eller firmaer
med ideer, eller mere fzrdige koncepter, ber de midske nyde
en fortrinsstilling med hensyn til ¢konomisk og teknisk
stette., S3danne ordninger har jo eksisteret i1 mange &r, men
den mere intense focusering pd problemer med ledninger i
jord, og at disse ikke holder evigt, vil nok betyde at flere
begynder at interessere sig for dette marked.

Personlig tror jeg, at med mange af metoderne og dermed
udstyret, holder "toget" i Roskilde.
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Er vi s& igen bagefter i Danmark? Nej, det er vi ikke ndr vi
taler om beskyttelse af vort milje, men iszr de storre lan—
de, med en betydelig tamttere trafik, fik dem til at starte
for med udvikling af metoder og udstyr.

Hvad kan vi sd gore? Vi kan gore meget!

Vi skal bruge vores ressourcer til vi fir gjort tingene i
den rigtige rzkkefeplge,

- videreudvikling og rafinering af metoderne,
- metodernes anvendelighed
— materialernes anvendelighed osv.

Selve emnet har jeg delt i tre hovedgrupper under overskrif-
ten "Metoder og udstyr"

1. Fejlfinding/diagnosticering
2. Nyanlzg/renovering
3. Kvalitetssikring/kontrol

Disse tre grupper indgir som dele i saneringsplanlagningen
Fejlfinding

~ T.V.-inspektion

-~ Tathedsprovning

- Flowmiling

~ Vandstandsmi&ling i brende/bygvaerker/bassiner

Driftsrapportering
-

-7

Diagnosticering

- Vurd./bebandling af data

= Hydrauliske beregninger
-9

H

- ?

+
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Generelt om fejlfinding og diagnosticering kan siges, at der
med undtagelse af TV-inspektioner, mangler landsdakkende
regler og normer for mdling og registrering. Det er derfor
vanskeligt at oprette databaser for sammenligning af resul~
tater og for udvikling metoder udfra landsdzkkende erfarin-

ger.

Udskiftning/ Traditionel opgravning

nyanlag
Den almindelige opgravning og udskiftning af en ledning
eller nyanlzg skal der ikke gores rede for her, den forud-

szttes at vare kendt.

Andre metoder med et minimum af opgravning til nyanlzg eller
udskiftning har veret brugt eller er ved at vinde frem
f.eks.

- Horizontal boring

- Tunnelering

- Gennempresning af forskellige rortyper.
Mange af de nye metoder til horizontaltunnelering kan
foretages i den bestfende tracé.

Renovering

Et alternativ til udskiftning af en ledning er renovering.

Til dette formil er der efterhdnden udviklet flere forskel-
lige metoder, og der udvikles stadig nye.

Til renovering af kloaksystemer anvendes hovedsageligt fol-

gende metoder:

- Strempemetoden
~ Rer-cracking
- Sliplining

o spiralrer

o swaging
—~ Paneler

o GFP

o PVC
- Minitunnelering
~ Muffetetning

o acrylamid

o polyurethan
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Det gelder ved alle renoveringsmetoder at disse ikke bor
anses for at vzre komplette uden et stikledningskoncept.

Metodernes anvendelighed

Metodernes afgraznsning

Materialernes anvendelighed

Materialernes levetid ved anvendelsen
- Dimensionering

Godkendelsesprocedure

Nar vi taler om hvad vi kan klare herhjemme gennem pget
forskning og udvikling, sd er det nok p3 dette sidste punkt
vi f8r mest ud af at investere penge nu.

Der vil nemlig were et stort behov for at vi forbereder os
til at tage imod det store udbud af metoder og systemer, ja
ikke bare det, men ogsd forholde sig til de systemer som
allerede er her.
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5.2 Resume og konklusion af gruppearbejder

5.2.1 Gruppearbejde "Fornyelse af kloaknettet"

- Ved yderligere forskning vil folgende vesentlige problemer
ved fornyelse af kloaknettet kunne lg¢ses:

o Der mangler metoder og mileudstyr til nermere bestem-—
melse af eksisterende ledningers tilstand og forvente-~
lige restlevetid.

o Der mangler dokumentation af metoder og materialers
holdbarhed, anvendelighed og dimensioneringsregler.

o Der mangler en oversigt, der kan muligger en bedre og

mere ensartet sammenligning af metoderne.

o Der mangler kvalitetskrav samt systemer til kvalitets-
sikring og kontrol af de nye metoder. Ogsi traditionelle
nyanlzg ber kvalitetssikres bedre.

o Der savnes en overordnet metode til en samlet teknisk,
pkonomisk og miljemmssig vurdering af hele aflebssyste-
mets funktion, tilstand og mulige udbedringer.

o Der savnes velegnet udstyr og metoder til pialidelig
sporing og kvantificering af uvedkommende vand i led-
ningerne.

- Cennem uddannelse af personale pd alle niveauer og evt.
politikere kan opnis en bedre drift og forstdelse for
prioriteringen af indgreb i kloaknettet.

- Anvendelse af Edb til registrering, driftstilrettelzggelse
og konsekvensanalyser, giver storre sandsynlighed for valg
af optimal fornyelsesindsats.

- T alle storre byer bor vedtages en plan for det overord-
nede md1 for aflgbssystemet som helhed, sd fornyelsen af
kloaknettet kan gennemfores milrettet, med storste og hur-
tigste effekt for de mindste midler.

- Der ber skabes mulighed for indgreb overfor dirlige pri-
vate ledninger og tilslutninger af kazlderdrzn og lignende.
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— Holdbarheden af fornyede og nye kloakrer vil kunne oges
ved effektiv kontrol og kvalitetssikring fra produktion
til ibrugtagning, suppleret med et vedligeholdelsesprogram
udfert af veluddannet personale. Holdbarheden kan yderli-
gere ¢ges ved udvikling af nye produkter,

5.2.2 Gruppearbejde “Samarbejdsmuligheder og_eksport"

= Mulighederne for eksport indenfor omridet fornyelse af
kloaknet synes at vere stprst indenfor "systemeksport",
Der taznkes her pa know-how og software indenfor omriderne:

o TV-inspektion (standarder, manualer)

0 ledningsregistrering (DAS, digitalekort)
o hydrauliske analyser (MOUSE, SAMBA)

o styring, regulering og overvigning. (SRO)
0 samlede planlegningsverktejer.

- Niche-produkter og speciallesninger med hejteknologisk
indhold kan eksporteres til I-lande.

— Hele systempakker baseret p& ridgivning og mere almen
viden og produktion kan eksporteres til ikke industria-
liserede lande (U-lande og nogle ostlande).

~ Andelen af danskproduceret udstyr til fornyelsen af kloak-
nettet kan ¢ges. Materialer og Edb-programmer produceres
allerede i al vasentlighed herhjemme.

= Danske firmaer har god basisviden og er i front med Edb-
programmer indenfor tilstands- og funktionsanalyser af
kloaknet.

= Der synes at vare gode muligheder for hurtig videreudvik-
ling af udenlandsk udstyr og evt. nye udferelsesmetoder
der kan eksporteres, ogsd til I-lande.

= Der kunne ikke umiddelbart peges pd mulige samarbejder
mellem firmaer, men der var bred enighed om, at der i Dan-
mark md etableres en effektiv videnformidling og erfa-
ringsudveksling indenfor bide teknik og eksport.
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Der er et stort behov for anvendelse og videreudvikling af
et samlet system til styring, regulering og overvigning
(SRO) af kloaknet og renseanl®zg. Behovet for overvégning
er sterst.

Behovet for styring og regulering knytter sig primert til
meget store aflepbssystemer, mens mindre systemer forelebig
kan styres med videreudviklede traditionelle metoder
(vandbremser o.lign.)

P4 lengere sigt vil SRO-anlzg kunne blive en stor eksport-
artikel.

Indfoerelse af SRO vil kunne forbedre driften af afleobs-
systemet som helhed, minimere miljegenerne og evt. spare
anlagsinvesteringer til bassiner og ledninger.
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BILAG 1

Opleg til Gruppearbejde

1. Styring ogq overvagning af kloaknettet.

Er det muligt at overholde Vandmil jgplanens udlederkrav for
renseanlaggene uden avancerede styrings-, regulerings- og over-

vagningssystemer (SRO)-systemer) indbygget i kloaknettet?

Er det muligt at overholde Vandmil jgplanens malsztning om re-
duktion af N, P og O og at sikre en rimelig badevandskvalitet -
ogsa i regnfulde somre - uden avancerede SRO-systemer i kloak-

nettet?

Opnar kommunen besparelser (og da i hvilken stgrrelsesorden)
ved at indfgre avancerede SRO-systemer pd kloaknettet:

- pd anlagsregnskabet?
- pa driftsregnskabet?

Kan det fa indflydelse p& kommunens turistindtazgter?

Gzlder de ovennavnte besparelser ogsid nar der tages hensyn til
de ngdvendige forudsatninger for at SRO-systemet kan fungerer,

f.eks,

at kommunens kloaknet skal indlzgges pa EDB?
- at der skal etableres sensorer (f.eks. vandfgringsmalere)?
- at der gkal etableres regulatorer (f.eks. stigborde eller
bevagelige overlgbskanter)?
- at der skal bygges sparebassiner?

Hvor meget reducerer det besparelserne for kommuner, hvor dette
ikke er gennemfgrt, og hvor ofte er det tilfaldet?

Hvilke andre fordele kan kommunen opna?
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f. Hvilke ulemper fglger med indfgrelsen af SRO-systemer pa kloak-
nettet?

kok ok kK

Opstil pd baggrund af diskussionen af ovennazvnte forhold de krav

og ¢gnsker man ma stille til et virkeligt godt projekt om et SRO-
system for en kommunes kloaknet
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Oplag til gruppearbeijde

2. Styring og overvagning af renseanlzg.

Er det muligt at overholde Vandmiljgplanens udlederkrav for de
kommunale renseanlag uden avancerede styrings-, regulerings- og

overvagningssystemer (SRO-systemer)?

Opnar kommunen besparelser (og da i hvilken st¢grrelsesorden)
ved at indfgre avancerede SRO-systemer pa de kommunale rense-

anlzg

- pa anlagsregnskabet

- pa driftsregnskabet

nar man skal tage hensyn til alle fglgeomkostninger (nye sen-
sorer, sparebassiner og lignende) for at systemet som helhed

fungerer?

Indfgrelsen af et SRO-system er en stor investering. Derfor kan
det maske for de mindre anleg i stedet vare mere gkonomisk med
en overkapacitet pa anlagget som sikkerhed for at kunne over-

holde Vandmil jgplanens krav.

PA hvor sma& anlzg kan det bedst betale sig at indfgre et SRO-
system (eventuelt opdelt pa anlagstyper)?

I hvilket omfang kan man f.eks. med stgtte fra Teknologiradet
og/eller Vandrensningsradet udvikle et standard-SRO-system til
renseanlag, der er generelt anvendeligt - eller med andre ord,
i hvor hgj grad skal et sddant SRO-system alligevel tilpasses-
/indkgbes efter de lokale forheld?
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Hvis den lokale tilpasning har et stgrre omfang, hvor store ud-
gifter ma kommunen da pdregne til dette (for det enkelte an-
lag):

- pa anlazgstidspunktet?
- pa det Arlige driftsbudget?

e. I nogle situationer kan det vare afggrende, at SRO-systemet har
den rigtige lgsning hver gang. I andre kan det vere accepta-
belt, at systemet henviser til behandling af problemet hos
menneskelige eksperter (driftspersonalet, kommunens ingenigrer,
konsulenter) .

Hvad skal kriterierne vare for at SRO-systemet fungerer godt

nok, og i hvilket omfang skal det selv kunne klare problemet?

f. Skal SRO-systemet betjenes af personalet pa det enkelte anlag
eller af personale pd en fallescentral for hele kommunen, even-
tuelt ogsd falles for andre stgrre offentlige anlzg (varmecen-
traler, alarmcentraler, kraftvarker, pumpestationer eller lig-
nende)?

* &k kR

Opstil pa baggrund af diskussionen af ovennavnte forhold de krav
og gnsker, man md stille til et virklig godt projekt om et SRO-

system for kommunale rensningsanlag.
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Opl®eg til gruppearbejde

3. Koordinering med vandmil jgplanens tidsfrister og med

overvidgning og kontrel for det samlede vandmil jgomrdde.

I hvilket omfang kan man na at udnytte resultaterne af forsk-
nigsprojekter indenfor styrings-, regulerings- og overvagnings-
systemer (SRO-systemer} for kloaknet og renseanl®ag indenfor

Vandmil jgplanens tidsfrister?

Kan man udbygge renseanlaggene etapevis og tillade sig at af-
vente forskningsresultaterne for SRO-systemer for kloaknet og
renseanlag, iden man tager stilling til om det er ngdvendigt at
sette de sidste etaper i verk og alligevel vare sikker pa, at
man kan na at overholde Vandmil jgplanens tidsfrister for de

kommuale renseanlzg

- nar man ma regne med en vis indkgringsperiode for SRO-syste-

met?

- hvis det viser sig, at SRO-systemet ikke lever op til for-
ventningerne med hensyn til at spare kapacitet for rensean-

legget?

Er der behov for et nationalt "afprgvningsanlag” i fuld skala -
og vil afprgvning af SRO-systemet pd et sddant kunne sikre en
kortere indkgringsperiode pd andre anlag i forbindelse med e-

tableringen af SRO-systemer her?

Hvor stor vil den tilsvarende besparelse for de enkelte kommu-

ner vare?
Vil der vare sarlige problemer med at udnytte de eksisterende
SRO-systemer og de heri indbyggede komponenter i de nyudvikle-

de, mere avancerede systemer?

I hvilket omfang kan der ske genbrug?
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e. I hvilket omfang skal/kan SRO-systemerne for de enkelte anlag
koordineres med andre anlag i kommunen og med amternes ({(sta-

tens) tilsyn og overvagning?
Hvor stor er besparelsen for kommunerne ved udvikling af en

brototype for denne koordinering.

*kkkk

Opstil pa baggrund af diskussionen af ovennavnte forhold de krav
og gnsker, man ma stille til et virkelig godt projekt om et SRO-

system for kommunale kloaknet og renseanlaqg.
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Oplxg til gruppearbejde

4. Hvilken type styrings-, regulerings- og overvag-

ningssystem (SRO-system) skal der udvikles.

Hidtil har styring og procesregulering pa danske renseanlzg
primert sigtet mod at optimere en enkelt proces i anlzgget og

ikke pa at optimere det samlede anlags drift.

Indfgrelse af kvalstof- og fosforfjernelse vil derimod krave at

processtyringen lgftes til et hgjere teknisk niveau.

Komplicerede styringsparametre skal estimeres ud fra dels on-
line malinger, dels historiske data og dels forsinkede off-line
analysevardier (citat fra en af Formidlingsradets he¢ringsrap-

porter).

I hvilket omfang foreligger den viden om "det hgiere tekiske
niveau” i en form sa den kan indbygges i et ekspert system, og

i hvilket omfang skal denne viden fgrst videreudvikles for at

- det renseanlzg, hvor ekspertsystemet indbygges som SRO-sy
stem kan opfylde Vandmil j¢éplanens krav og spare pa den ellers

ngdvendige kapacitetsudvidelse?

- ekspertsystemet selv kan handtere nogle ikke hidtil opstaede,
men ikke helt usandsynlige situationer (pa det pagaldende
renseanlag) under normal drift, ved uheld og under

regn/snesmeltning?

- denne viden har en karakter, der gg¢r den verdifuld pa eks-

portmarkedet?
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Fplgende 5 hovedaktiviteter gennemlgbes som en gentagen

(iterativ) proces ved udviklingen af ekspertsystemer:

1. Problemformulering.
Videnmodellering.

- 3. Udformning af brugergranseflade (hvordan skal man kunne ar-
bejde med systemet).
Vurdering og godkendelse.

5. Indfgrelse og vedligeholdelse.

Pa denne midde kan nye problemer til stadighed indl=zgges i sy-
stemet.

I hvilket omfang vil kommunerne selv kunne gennemfpre denne
ajourfegring/videreudviklingsproces, nar de har Kkgbt et "ferdigt
ekspertsystem” udviklet med stdgtte fra Miljgstyrelsen og/eller
Teknologiradet, og i hvilket omfang krazver det bistand fra kon-
sulenter udefra?

Hvad ma det arlige tidsforbrug hertil (internt/eksternt} for-

ventes at vare?

I pjeblikket er man kun i stand til indirekte at styre overhol-
delsen af udlederkravene gennem maling af f.eks. flow, niveau,
ilt, temperatur, tgrstof, pH og lignende.

Man arbejder pa at udvikle sensorer til kontinuerte malinger af

ammoniak, nitrat, fosfor og organisk stof.

Vil ekspertsystemerne blive overflgdige/skulle omarbejdes helt,
nar det lykkes at fardigudvikle disse sensorer til mere direkte
malinger?

Hvornar kan disse sensorer forventes at vare ferdigeudviklet?

I nogle situationer kan det vare afggrende, at SRO-systemet har

den rigtige le¢sning.
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Hvor godt skal systemet vare kontrolafprgvet (hvilken garanti
skal der vare mod fejlslutninger) ved afleveringen af systemet

til kommunen?

kkkkk

Opstil pa baggrund af diskussionen af ovennavnte forhold de krav
og gnsker, man ma stille til et virkelig godt projekt om et SRO-

system for kommunale renseanlag.
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Oplzeg til gruppearbejde

5. Organisatoriske/personalemessige forhold ved

indfgrelse af avancerede styrings-, regulerings-

og overvagningssystemer (SRO-systemer)

a. Hvilke fordele opnas der set fra driftspersonalets side ved

indfgrelse af SRO-systemer p& de kommunale kloaknet og rense-
anlag.

b. O0g hvilke ulemper?

¢. Hvilke fordele opnds der for kommunen?
Vil der opnas besparelser pa driftsbudgettet i forhold til nu?

d. Hvis et SRO-system har svar pa alle spgrgsmal og eventuelt
klarer alle opgaver selv, er der ingen grund til for de ansatte
(driftspersonale, ingenigrer) at skaffe sig viden - dermed sker

der ingen forbedringer.

Hvordan sikrer man sig mod uvidenhed og stilstand hos de ansat-
te?

e. Kan SRO-systemet udnyttes til oplaring/videreuddannelse af de
ansatte, og hvilket behov er der for det?

Fok ok kk

Opstil pa baggrund af diskussionen af ovennavnte forhold de krav
og gnsker, man ma stille til et virkelig godt projekt om et SRO-

system for kommunale kloaknet og rensningsanlag.
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TEMADAG
om styring og overvéagning
af de kommunale renseanlaqg.
og kloaknet
Eigtveds Pakhus

tirsdag, den 16. august 1988

Andet gruppearbejde om: Muligheder for samarbejde om ste¢rre sam-

lede projekter med henblik pd& at skabe mere slagkraft i eksport-

grupper.

1

Er der mulighed for samling omkring ét stort dansk
totalprojekt pa omradet: Det falles kommunale sty-
rings- og overvagningsprojekt?

Kan det planlagte projekt i Struer anvendes som dette
falles kommunale styrings- og overvagningsprojekt.
Skal flere kommuner medvirke i projektet?

Fordele og ulemper for kommunerne ved eksistensen af
ét stort dansk styrings- og overvagningssystem.

Tidsmassige krav til etablering af et sadant system,
sd& kommunerne kan f& nytte af det i forbindelse med
udbygningen efter vandmilj¢planen.

Kommunernes interesse i at have flere konkurrende til-
budsgivere kontra den danske samfundsmessige interesse
i gennem etablering og styrkelse af et stort dansk fal-
les projekt, at skabe basis for dansk industrieksport.

Yderligere forslag til omfang af indhold af et fzlles
kommunalt projekt for styring og overvagning.

Bor de virksomheder der er involveret i Struer pro-
jekte og Struer kommune arbejde videre med at etablere
et selskab, som koordinerer og samler alle udviklings-
aktiviteterne vedrgrende styring og overvagning?

Bor den planlagte statslige stegtte til styring- og
overvagningsprojekter spredes over en lang rakke pro-
jekter med smd belgb til hver, eller b¢r stegtten kon-
centreres om ét fazlles koordineret projekt som det
foresliede fazlles kommunale styrings- og overvagnings-
projekt med etablering af demonstrationsanlag.?
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Hvis holdningen over for en sddan projekttanke er
positiv, pa hvilken mdde kan danske kommuner da bista
i det videre arbejde med projektetablering, markedsf¢-
ring, eksportarbejde m.v.?

Hvis et sadant projekt etableres b¢r man da pd langere
sigt arbejde hen mod at inddrage ogs& andre spilde-
vandsleverancer i projektet?
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TEMADAG
om styring og overvagning
af de kommunale renseanlag
og kloaknet
Eigtveds Pakhus

tirsdag, den 16. august 1988

Andet gruppearbejde om: Muligheder for samarbejde om st¢rre sam-

lede projekter med henblik pd at skabe mere slagkraft i eksport

grupper.

2

I forbindelse med hgringer og mgder er der fremfort g¢gnsker
om vejledninger og en standardisering af danske produkter

som f.eks.:

a

Anvendelse af international standard for kommunikation
i forbindelse med SRO-anlzg (som f.eks. MAP-standar-
den).

Anvendelse af falles skilleflader (protokoller) og
kommunikation i danske produkter, saledes at brugeren
lettere kan sammensaztte SRO-komponenter af forskelligt
fabrikat.

Standard for "renseanlaggenes database" med vejlednin-
ger vedrgprende alle relevante automatisk malte vardier
samt analyseresultater og aflaste vardier.

Vejledning fra myndighederne vedrgrende rapportering
af procesdata med angivelse af prasentation af data,
herunder tolerencer, fraktiler, middelvardi, spredning

m.v.

Vejledning i planlagning og projektering af SRC-anlzg
til renseanlag og hovedaflgbssystem.

Vejledning i afpr¢vning af installerede SRO-anlag.

Anvendelse af en international standard for bereg-
ningsmodel til renseanlag som f.eks. (IAWPRC), hvor
man i forbindelse med st¢rre renseanlzg kan bruge
simuleringsmodeller til projekteringsformal, undervis-
ningsformal samt styre- og reguleringsformal.
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B¢r den statslige stette overvejende anvendes til samar-
bejder om vejledninger og standarder som ovenstiende?

Kan kommunerne indgd i samarbejder om ovennavnte standar-
der og vejledninger? .

Har kommunerne behov for yderligere vejledninger angdende
SRO-anlag?
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TEMADAG

om bedre procesforstaelse
og videregdende rensning

Eigtveds Pakhus

onsdag, den 31. august 1988

Oplzg til gruppearbejde.

A

a. Hvorndr kan resultaterne af forskning i vandrensnings-
teknikker og bedre procesforstdelse forventes at fore-
ligge, og hvordan kan disse indpasses i kommunernes
tidsplaner for overholdelse af vandmilj¢planens krav?

b. Er det muligt at udbygge renseanlaggene etapevis, sa nye
renseteknikker kan indbygges i senere etaper, og vil
dette kunne give besparelser for kommunerne pa anlags-
tidspunktet eller pa driften.

c. Hvilke andre fordele vil kommunen kunne cpnd, og hvor-
ledes vil kommunen i ¢vrigt kunne udnytte ny viden pé
dette omrade.

d. Er det overhovedet muligt at skifte til en anden, bedre
renseteknik, eller er kommunerne bundet til den nu an-
vendte rensemetode p.g.a. de allerede foretagne inve-
steringer?

e. Hvor kan man med fordel anvende lavteknologiske anlag?
Rvis det er pa anlag omfattet af vandmilj¢planens krav,
er der da tilstrazkkelig viden/erfaring til, at man kan
stille samme garantier for overholdelse af vandmiljog-
planens udlederkrav og tidsfrister som for he¢jteknolo-
giske anl®g?

£. Hvilke forhold (bortset fra indf¢relse af SRO-systemer)
skal vi is®@r have belyst narmere for at opna en bedre,
billigere og mere driftsikker rensning af spildevandet i
de kommunale renseanlag?
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TEMADAG

om bedre procesforstielse
og videregdende rensning

Eigtveds Pakhus

onsdag, den 31. august 1988

Oplag til gruppearbejde.

B

Er det muligt og g¢konomisk optimalt at overholde vand-
milj¢planens udlederkrav og malsatning om reduktion af
N,P og O, blot ved at anvende den eksisterende viden om
renseteknik og bygge anlaggene sterre, eller kraver
dette udvikling af nye renseteknikker og/eller bedre
procesforstaelse?

I hvilket omfang kan kommunerne spare penge pd anlags-
tidspunktet og pd driften ved, at der satses Pa nye ren-
seteknikker og/eller bedre procesforstielse?

I hvilket omfang er der behov for viden og nye l¢sninger
for vand- og stoftransporten i kloaknettet for at opna
en milj¢omessig og gkonomisk optimal rensning i rense-
anlaggene? ]

Er det muligt at reducere energiforbruget (og dermed
luftforureningen) gennem gget forskning i vandrensnings-
teknikken og bedre procesforstielse?

Hvorledes sikrer man den bedst mulige formidling af ny
viden om procesforstdelse til dem, der til daglig passer
renseanlaggene (driftspersonale/kommunens teknikere)?

Hvilke forhold (bortset fra indferelse af SRO-systemer)
skal vi isar have belyst narmere for at opnd en bedre,
biliigere og mere driftsikker rensning af spildevandet i
de kommunale renseanlag?
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TEMADAG
om bedre procesforstielse
og videregdende rensning

Eigtveds Pakhus

onsdag, den 31. august 1988

Opleg til gruppearbejde.

c

a. Er der behov for kontrolleret afpregvning og godkendelse
af materiel og processer til spildevandsrensning?

b. Kan en sdadan afpreovning af materiel og processer kades
sammen med afpr¢vning af SRO-anlzg?

c. Skal afpreovning af materiel og processer foregd ved
laboratorieforspg pd s=®rlige anlzg, eller kan de forega
pa de kommunale renseanlag, der alligewvel skal udbygges
i forbindelse med vandmiljgplanen?

d. Vil kommunerne vare med til at opbygge sadanne afprov-
ningsanlag, og vil kommunerne/amterne acceptere even-
tuelle kortvarige overskridelser af udlederkravene underxr
disse forse¢g/afpr¢gvninger, hvis det er ngdvendigt for at
fA en bedre procesforstdelse?

e. I hvilket omfang vil kommunerne bidrage gkonomisk/mand-
skabsmassigt til sddanne anlag, hvis forsggene pd lan-
gere sigt kan forventes at medfe¢re besparelser pa kom-
munens anlags-/driftsregnskab?
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TEMADAG

om bedre procesforstielse
og videregaende rensning

Eigtveds Pakhus

onsdag, den 31. august 1988

Oplzg til gruppearbejde.

b

I hvilket omfang vil en bedre procesforstdelse og nye
vandrensningsteknikker satte os i stand til at cpfylde
skrappere krav end de i vandmil j¢planen anforte, f.eks.
som f¢lge af recipient kvalitetshensyn, eller fordi vand-
miljodplanens krav viser sig ikke at vare tilstrekkelige?
Der tankes pa skarpede krav overfor ikke alene NPO, men
ogsa tungmetaller, miljpfremmede stoffer, hygiejniske
krav o.lgn.

Er der sarlige forhold, man skal tanke pa ved udvikling
af dansk vandmilj¢teknologi, af hensyn til muligheden
for en senere eksport?

Kan vi i Danmark genanvende det rensede spildevand til
f.eks. drikkevand, rengg¢ringsvand, bedre vandfgring i
der o.lgn., og har dette interesse i eksportsammenhang?

I _hvilket omfang vil kommunerne bidrage ¢konomisk/mand-
skabsmassigt til anlag, hvor de ovennavnte forhold af-

proves, hvis forse¢gene pd langere sigt kan forventes at
medf¢re et bedre milje?
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TEMADAG

om industrispildevandets
betydning for de kommunale renseanlag

Golf Hotel Viborg

torsdag, den 22. september 1988

Samarbejde i planlazgningsfasen

A

Hvorledes kan kommuner i den nuvarende udbygningsfase bedst
sikre sig mod u¢nsket spildevand fra industrien - og sikre

sig mod uheldige #ndringer i tilledningen af det industri-

spildevand, kommunen godt vil modtage, og hvordan kan kom-

munen pa denne baggrund bedst planlagge den rette stogrrelse
for det fremtidige renseanlag?

Kan der vare en fordel for kommunen og/eller for virksomhe-
derne ved at etablere falles forrensning for flere virksom-
heder?

Er der behov/muligheder for med fordel at styre tillednin-
gen af urenset/forrenset industrispildevand til de kommuna-
le rensanlag?

Hvis ja: Hvordan skal styringen forega?

Hvilken type forskningsprojekter er der pa det omrdde, der
er diskuteret i de foregdende spgrgsmdl, isazr behov for?
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TEMADAG

om industrispildevandets
betydning for de kommunale renseanlag

Golf Hotel Viborg

torsdag, den 22. september 1988

Sikring mod tungmetaller, milj¢fremmende
stoffer og andre skadelige stoffer

B

Hvilke stoffer i industrispildevandet (ud over NPO) er det
is®r vesentligt at undgd at lede til de kommunale rensean-
laeg:

- af hensyn til driften af renseanlagget

- af hensyn til genanvendelse af slam fra anlagget

Findes der i dag tilstrazkkeligt gode metoder til at undga

at disse stoffer ledes til de kommunale renseanlag?

Hvis ikke: hvilke metoder er der da iszr behov for at an-

vende yderligere eller fa& videreudviklet?

Er der behov for et katalog/en handbog over, hvorledes man
kan undgd/l¢se problemer forarsaget af skadelige stoffer i
industrispildevand ved tilledning til kommunale renseanlag?

Er der behov for transportable analyseenheder, der ved
stikprgvekontrol let kan monteres pa industriudleb?
Hvilke stoffer skal analysen i sd fald helst kunne pavise?

Hvilken type forskningsprojekter er der pa det omrade, der
er diskuteret i de foregdende spgrgsmil, isar behov for?
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TEMADAG

om industrispildevandets
betydning for de kommunale renseanlag

Golf Hotel Viborg

torsdag, den 22. september 1988

gkonomiske styringsmidler

€

Fungerer de gzldende sarbidrag for tilledning af industri-
spildevand til kommunale renseanlag som et tilfredsstillen-
de styringsmiddel til at undgd ugnsket spildevand/sikre
tilledning af ¢nsket spildevand?

Sikrer dette betalingssystem ogsd den optimale genindvin-
ding/genanvendelse af de stoffer, der findes i industri-
spildevandet?

Kan virksomheder, der planlagger at etablere sig i en kom-
mune fA oplyst/forhdndsforhandle deres fremtidige vandaf-
ledningsbidrag (incl. szrbidrag) tidligt nok til at det kan
indgd i virksomhedens gkonomiske planlagning/valg af loka-
litet - eller er der behov for udvikling af en generel
formel for fastsattelsen af dette bidrag.

Kan anvendelsen af en generel formel forenes med kommunens
eventuelle gnske om gennem en lempelig fastszttelse af
szrbidrag at fastholde/tiltrzkke arbejdspladser i kommunen?

Er der behov for forskningsprojekter, der belyser de oven-
navnte okonomiske forhold, og i s& fald hvilke projekter?

Industrielle perspektiver:

f.

Er der behov og teknologisk mulighed for at udvikle syste-
mer til styring af udledning fra industrivirksomheder til
det kommunale kloaknet?

Er der kommercielle perspektiver heri?
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Introduktion og konklusioner

I marts 1987 afholdt Formidlingsridet i saﬁarbejde med

Industriradet en hering over den forventede vandmil johand-
lingsplan.

Som opfglgning pd denne hering er der i lgbet af efteriret
1987 afholdt en rakke emneorienterede he¢ringer. Formilet
med disse hegringer er at belyse muligheden for og at inspi=-
rere til industriel udvikling indenfor en rakke specifikke
predukt/behovsomridder i vandrensningssektoren.

I denne rapport er samlet foredragene fra en af disse hg-
ringer. Temaet for hegringen var kemikalieforurenet indu-
strispildevand, jord- og grundvand.

+ P& heringens gruppediskusioner var der erfaringsudveksling
og diskussion pd baggrund af heringens indl=zg.

Konklusionerne fra disse diskussioner kan koncentreres i -
felgende punkter:

Generelt:

1) Der er behov for opbygning af viden i Danmark indenfor
hele emneomridet.

2) Der er behov for en teknologisk udvikling af savel pro-
cesser, reaktorer som styringssystemer til rensnings-
enheder.

3) Markedet - og dermed motivationen for industriel engage-
ment i omriddet - eksisterer.

4) Danske virksomheder ber g3 sammen om produktudvikling og
erfaringsudveksiing pad omradet.

5) De danske industrivirksomheder, som har rensningsbehov,
bgr vare mere dbne overfor de virksomheder, som kan
bistd med afhjmlpning af rensningsproblemer.

6) Der ber etableres samarbejde mellem danske og udenland-
ske videncentre gerne med inddragelse af erhvervsvirk-
somheder.

7) Der ber udgives (Industri- og Handelsstyrelsen/Formid-
lingsridet) et nyhedsbrev om forsknings- og udviklings-
aktiviteter pad omrddet.



BILAG 3

TEMADAG

om industrispildevandets
betydning for de kommunale renseanlag

Golf Hotel Viborg

torsdag, den 22. september 1988

Omkring hvilke brancher bogr
forskningsprojekterne koncentreres?

D

Miljgstyrelsen (Vandrensningsradet) kan kun yde stotte til pro-
jekter, der belyser industrispildevandets betydning for de kom-
munale renseanlag.

Industri- og Handelsstyrelsen (Teknologiradet) kan ogsd yde
stotte til projekter, der belyser forhold omkring direkte indu-
striudledninger.

Serlig prioritet for Teknologirddet har:

- brancher, der kan producere rensningsteknologi med et vasent-
ligt eksportsigte

- brancher for hvilke, der allerede er foretaget udredninger om
spildevandsforhold.

a. Hvilke brancher opfylder Teknologirddets prioritering?

b. Er markedet for rensningsteknologier pa dette omrade
stort nok, nationalt og pa eksportmarkedet, til at en pro-
duktion af l¢gsningerne vil vare rentabel?

C. Skal vi nationalt valge at satse pa bestemte omrader (indu-
striomrdder hvis spildevand skal renses)?

d. Hvis ja, da hvilke og hvordan?
e. Er der behov for udredning pa omradet?

Hvis ja, da hvilke?
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Introduktion og konklusioner

I marts 1987 afholdt Formidlingsridet i samarbejde med

Industrirddet en hering over den forventede vandmil jghand-
lingsplan.

Som opfglgning pd denne hering er der i lgbet af efteriret
1987 afholdt en rakke emneorienterede heoringer. Formilet
med disse horinger er at belyse muligheden for og at inspi-~
rere til industriel udvikling indenfor en rakke specifikke
produkt/behovsomrdder i vandrensningssektoren.

1 denne rapport er samlet foredragene fra en af disse ho-

ringer. Temaet for heringen var kemikalieforurenet indu-
strispildevand, jord- og grundvand.

. P4 heringens gruppediskusioner var der erfaringsudveksling
- og diskussion pd baggrund af heringens indlesg.

Konklusionerne fra disse diskussioner kan koncentreres i -
felgende punkters:

Generelt:

1) Der er behov for opbygning af viden i Danmark indenfor
hele emneomridet.

2) Der er behov for en teknologisk udvikling af sivel pro-

cesser, reaktorer som styringssystemer til rensnings-
enheder.

3) Markedet - og dermed motivationen for industriel engage-
ment i omridet - eksisterer.

4) Danske virksomheder b¢r gi sammen om produktudvikling og
erfaringsudveksling pd omraidet.

5) De danske industrivirksomheder, som har rensningsbehov,
ber vere mere dbne overfor de virksomheder, som kan
bistd med athj=lpning af rensningsproblemer.

6) Der ber etableres samarbejde mellem danske og udenland-

ske videncentre gerne med inddragelse af erhvervsvirk-
somheder.

7) Der ber udgives (Industri- og Handelsstyrelsen/Formid-

lingsridet) et nyhedsbrev om forsknings- og udviklings-
aktiviteter pid omridet. ‘



BILAG 4

TEMADAG om slam
Golf Hotel, Viborg

torsdag, den 27. cktober 1988.

Oplag til gruppearbejde A:
Slambehandling

1. Beskriv de 5 vasentligste problemer i forbindelse med slam-
behandling pd kommunale renseanlzg, der kan lgses gennem
yvderligere forskning.

2. Medforer t¢mningsordningerne for septiktanke o.lign. sarli-
ge problemer i forbindelse med slambehandling - og kan
disse problemer lgses gennem yderligere forskning?

3. Er der sarlige problemer med behandling af slam fra indu-
strispildevand - og kan disse l¢gses gennem yderligere
forskning?

4. Er der vasentlige administrative problemer i forbindelse

med slambehandling - og i sa fald hvilke?
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TEMADAG om slam
Golf Hotel, Viborg

torsdag, den 27. oktober 1988

Oplag til gruppearbejde B:
Slambortskaffelse

1. Beskriv de 5 vasentligste problemer i forbindelse med slam-
bortskaffelse pd kommunale renseanlazg, der kan lgses gennem
yderligere forskning.

2. Kraever en ¢gget genanvendelse af slammet
- en skrappere kurs med hensyn til at adskille og szrbe-
handle slam fra virksomheder, for at undgd problemer med
tungmetaller, miljeofremmede stoffer, smitterisiko o.lign.
- en gget forebyggende indsats over for virksomhederne
- og vil ¢get forskning kunne bidrage til en sadan udvik-
ling

3. Er der vasentlige administrative problemer i forbindelse
med slambortskaffelse - og i sa fald hvilke?

4. Har man hos kommunerne ovevejet en "+ holdning” eller en
"- holdning”.

Jvf. vedlagte beskrivelse
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Der er gode muligheder for anvendelse (disponering) af slam pa
landbrugsjord. Det er imidlertid vigtigt, at der fra slamprodu-
centens side er en positiv holdning til, hvordan slamdisponering
iverksattes. Forskellen pa en positiv og en negatlv holdning kan
illustreres pa fplgende made:

HVORDAN IVERKSETTES SLAMDISPONERING - TO MADER:

+ Holding: ~ Holdning:

- Slammet opfylder slam- ~ Slammet opfylder nok
bekendtggrelsens slambekendtggrelsens
kapitel 1-4  ceeeen

- Det er en god gg¢dning ~ S84 er vi sluppet af
til landbruget med det besvaerlige slam

- Landmanden skal have - Der er nok, hvad der
analyser af slammets plejer at vare i slam
indhold af fosfor, andre steder .....
kvalstof og kalk, og {hvad det sa end er
analyser af tung- =000 ceeeenn. }
metalindholdet

- Slam skal vare stabi- ~ Det md da kunne ke¢res
liseret (udradnet og/ ud som tyndt slam ....

eller kalkstabiliseret)

og vere egnet til
lagring og handtering

- Slam skal oplagres, sa - Vi md i hvert fald
landmanden kan sprede kunne k¢re slam ud,
det, ndr han kan. ndr det passer os

- Marken skal tildeles ~ Nar vi endelig har
optimal - ikke maximal fundet en mark, sa er
mengde slam (efter , det med at fa kert sa
fosfordosering). meget slam som muligt

pa denne ......

- Vi mad ud og informere - Hvorfor kommer land-
om slam som g¢dning i mendene dog ikke og be'r
et samarbejde med land- os om at £fa lov til at
mazndene. k¢be slammet?

NE/GMJ/11.3.1988

(Taget fra materiale til et kursus
om slam pa Danvandcentret)



BILAG 4

TEMADAG om slam
Golf Hotel, Viborg

torsdag, den 27. oktober 1988

Oplag til gruppearbejde C:
Samarbejde og eksportmuligheder

1.

Vil det vere totalgkonomisk rentabelt og milje¢messigt for-
delagtigt at etablere fzlles kommunale slamanlag i lighed
med og maske i tilknytning til fzlles kommunale losseplad-
ser, forbrandingsanlag o.lign.?

Hvis ja, vil yderligere forskning da kunne bidrage til en
sddan udvikling?

Pa hvilke punkter vil en ¢get forskning kunne bidrage til

en ¢get anvendelse af dansk viden/udstyr ved slambehandling
og slambortskaffelse?

Kan etablering af et tattere samarbejde pa slamomriadet
mellem virksomheder og mellem virksomheder og kommuner,
f.eks. mellem g¢dningsindustrien og de kommunale rense-
anlag, bidrage til

- en ¢get genanvendelse af slammet

- en ¢get eksport

- Og er et sadant t®ttere samarbejde muligt?
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TEMADAG
Fornyelse af klcaknettet
Eigtveds Pakhus

onsdag, den 16. november 1988

Oplag til gruppearbejde A:
Fornyvelse af kloaknettet

1.

Beskriv de 5 vasentligste problemer ved fornyelse af kloak-
nettet, der kan lgses gennem yderligere forskning.

Er der andre vasentlige problemer, der kan lgses ved andret
administrativ praksis eller gennem bedre uddannelse?

Er der overbevisende tekniske og ¢konomiske fordele ved en
planlagt fornyelse af kloaknettet, fremfor en lgsning af
problemerne, efterhanden som de opstar?

Det har varet anfgrt, at med den nuvarende udskiftningstakt
skal kloakrgrene holde i 300 &r. Det kan de ikke.

Hvorledes kan man sikre sig, at nye kloakr¢r kan holde
lengere end de hidtil anvendte, og er kommunerne pa kort
sigt villige til at betale mere for dette for at opnd en
langsigtet gevinst?
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TEMADAG
Fornyelse af kloaknettet
Eigtveds Pakhus

onsdag, den 16. november 1988

Opleg til gruppearbejde B:
Samarbejdsmuligheder og eksport

1.

PA hvilke felter inden for fornyelse af kloaknettet er der
isaer mulighed for eksport?

Er der muligheder for at forgge andelen af dansk produceret
udstyr ved fornyelse af kloaknettet - og i sd fald hvordan?

Vil danske firmaer nd at f& opbygget tilstrakkelig viden og
erfaring pd dette omradde til at de, ndr det indre marked
dbner i 1992, vil kunne g¢re sig galdende i de andre euro-
peiske lande og i Danmark?

Hvor stort er behovet for anvendelse og videreudvikling af
systemer til styring, regulering og overvagning af kloak-
net?

I hvilket omfang vil der vere marked for produkter, der
forbinder en sadan SRO med SRO af det totale spildevands-
forlg¢b incl. renseanlzgget?



Miljastyrelsen

15. kontor, Vandkvalitet
Strandgade 29
1401 Kebenhavn K.
Telefon 01 57 83 10

Industri- og Handelsstyrelsen
4. kontor, Formidling
Tagensvej 135

2200 Kebenhavn N

Telefon 01 85 10 66
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