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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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1 Indledning

Formal

Formalet med dette projekt har vaget at identificere en raskke
gravandsinstallationer i Danmark, der findes velegnet til at give en
karakteristik af grét spildevand. Endvidere lasgges der vasgt pa at der pa
lokaliteten sker en rensning og genanvendelse af det gra spildevand. Hermed
skal implementering af et maleprogram kunne evaluere vandkvaliteten i
udlgbet i relation til genanvendelsesformdlet, eks. toiletskyl.

Projektet er et led i gennemfarelsen af et overordnet maleprogram pa grat
spildevand, udarbgjdet i forbindelse med Tema 4 af Miljgstyrelsens
Aktionsplanen til fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning.
Tema 4 omhandler handtering af grét spildevand og regnvand.

Maleprogram

Maeprogrammet udferesi to trin. Farste trin er en bred screening, mens
andet trin udarbejdes specifikt for de respektive typer gravand og
behandlingsanlagy. Resultaterne fra det samlede program til karakterisering
(trin 1 + trin 2) vil umiddelbart kunne indga som en del i en vurdering af
miljg— og sundhedsrisici ved genbrug €ller nedsivning af grét spildevand.

Ma eprogrammet vil blive gennemfert i de to trin der er omtalt ovenfor:
Ferst en generel karakterisering (trin 1) af det gra spildevand fra samtlige
grévandsanlagg, inden vandet behandles i de respektive behandlingsanlagg.
Dette trin vil inkludere en raskke hgjt prioriterede kemiske parametre og en
ragkke mikrobiologiske " standardparametre” . | trin 2 skal preveudtagning
skei savel indlgbet som udigbet fra behandlingsdelen af anlaggget. Antallet
af maleparametre der vil blive inkluderet vil vaare reduceret i forhold til trin
1. Valget af parametre vil veare afhamngigt af resultaterne af trin 1, samt &f
hvorledes det gra spildevand behandles og gnskes genanvendt. Blandt de
udvalgte analyseparametre er inkluderet de traditionelle
spildevandsparametre der maler organiske iltforbrugende forbindelser (BOD
og COD) og nagingsstoffer (N, P og K), miljgfremmede stoffer
(tungmetaller og organiske forureningskomponenter), samt en rakke
mikrobiologiske parametre.

Baggrund

Dette projekt er siledes et vassentligt grundlag for at fa en bedre
dokumentation af gravandets indhold af forskellige stoffer og
mikroorganismer, hvilket kan muliggere et optimalt valg af fremtidige
indsatser indenfor omrader.

| valget at lokaliteter (it 6), vil gravand produceret i boliger (dvs. frabad,
handvaske, tgjvask og kakken) fa 1. prioritet. Men hvis det viser sig ikke at
vage muligt at identificere 6 anlasg af denne type, kan andre typer af gravand
blive aktuelle.



2 Metodetil identifikation

Identikationen af gravandsinstallationer i Danmark er foretaget som skitseret
pafigur 1.

| dentifikationsmetode

Den egentlige identifikation af gravandsinstallationer er startet med en
indledende screening af samtlige lokaliteter i Danmark, hvor lokal
handtering af grét spildevand har vegret forsagt praktiseret. Ved den

| ndledende screening pa lokaliteter

!

Prioritering af lokaliteter

0. Prove kan ikke udtages

1. Provekan udtages, men der sker ingenbehandling af
vandet

2. Der sker en behandling af grévandet, men vandet
genbruges ikke efterfglgende

3. Der sker en behandling og genanvendelse af grévandet,
men der er ikke tale om grévand frahushol dninger

4. Der sker en behandling og genanvendelse af gravandet
(primaat til toiletskyl) i boligen

1

Udvadgelse og videre
dokumentation

(herunder besag pa |lokaliteten, primaart prioritet 3 og 4)

|

Endelig udvadgelse og
afrapportering

Figur 1. Metoden til identifikation af gravandsinstallationer

indledende screening (2.1) blev der indhentet et begramnset antal
informationer for at kunne vurdere om den pagaddende lokalitet kunne
anvendes som lokalitetet for en gravandskarakteristik. Screeningen var
fokuseret pa lokaliteter, hvor der skete en handtering af det gra spildevand
fra boliger som omtalt i indledningen. Hermed blev forhold omkring
prevetagningsmuligheder, eventuelt anlaggsdesign og genanvendel sesformdl
klarlagt.



Herefter blev der foretaget en prioritering af de identificerede lokaliteter,
mhp. at udpege et antal installationer, pa hvilke man kunne gennemfere en
mere grundig registrering (herunder besag).

Herpa fulgte den endelig registrering og dokumentation pa et antal udvalgte

anlagy.
2.1 Indledendescreening

Screeningen er foretaget ved litteratur- og databasesagning. Hertil kommer
forskellige kontakter til private virksomheder.

Screening pa lokaliteter
Falgende opslagsvaaker og databaser er blevet benyttet:

Agenda 21 — databasen (www.mem.dk/lpa/landsplan/agenda?1)
By- og boligministeriets databaser (www.bm.dk)

Miljestyrelsens hjemmeside (www.mst.dk)

Landsforeningen for @kosamfund (www.ecovillages.org/denmark)
Landsforeningen for @kologisk Byggeri (www.lob.dk)

Dansk Center for Bygkologi (www.dcue.dk)

Diverse rapporter og artikler (jfr. referencer)

Der blev ved screeningen, indhentet oplysninger i et omfang, tilstragkkeligt
til at kunne foretage en overordnet prioritering af lokaliteten.

2.1.1 Registreringsmetode
Registreringsmetode

De forskellige gravandsinstallationer er blevet registreret med udgangspunkt
i figur 2, der viser en oversigt over registreringsparametre.

Lokalitetens adresse
(gade, postnummer, by)
Kontaktperson

N (navn, telefonnummer, e-mail)
Gravandstype
(handvask, bad, kekken etc.)
Anlagysdesign Pravetagningssteder
(biofilter, sandfilter, rodzoneanlagy etc.) (muligheder for preveudtagning)
K apacitet Opstartsar
(mYdag og Pe) (for behandlingsdelen)
Genanvendel sesformal Referencer
(toiletskyl, vanding etc.) (kendt litteratur omkring lokaliteten)

Figur 2. Oversigt over registreringsparametre

Omfanget af informationer, indhentet omkring hver lokalitet, er varierende.
Sdledes er hovedparten af identifikationsaktiviteten lagt pa de lokaliteter,



som ved den indledende screening blev fundet mest relevante i forhold til
projektets formd. Denne udvadgelse er saledes baseret pa den prioritering
der fremsadtesi afsnit 2.2. De udvalgte lokaliteter bliver beskrevet | detaljer
i kapite 3.



2.2 Prioritering af lokaliteter

Prioritering

Der er foretaget en prioritering (jfr. Bilag A) af de identificerede
installationer. Denne prioritering er foretaget med udgangspunkt i projektets
formdl, jfr. indledningen. Prioriteringen er som felger:

0) det er ikke muligt at udtage en gravandspreve, udover direkte ved
brugsstedet (handvask, bad, tgjvask dler kakkenvask) i boligen.

1) det er muligt at udtage en gravandspreve (fra faldstammen), men der sker
ingen behandling af vandet.

2) der sker en behandling af grévandet, men det rensede vand genanvendes
ikke efterf@l gende.

3) der sker en behandling og genanvendelse af gravandet, men der er ikke
tale om grét spildevand fra boliger.

4) der sker en behandling og genanvendelse (primaat til toiletskyl) af
gravandet i boligen.

Der er i ovennaavnte prioritering lagt vaegt paidentifikation af lokaliteter
hvor der sker bade rensning og genanvendelse af gravand fra boliger.

2.3 Udvadgelseog videredokumentation

Ved at foretage en prioritering af de identificerede lokaliteter, har det varet
muligt at udvedge et antal lokaliteter for hvilke man kunne gennemfgare en
bredere dokumentation.

Denne udvadgelse har sdledes koncentreret sig om installationer der i den
indledende screening er blevet prioriteret 3 eller 4 (primaat 4).

Udvadgelse af lokaliteter

Den videre dokumentation har bl.a. bestdet i besgg pa lokaliteten for at
udarbej de egne notater omkring de tekniske installationer. Hermed er der
blevet indhentet detaljerede informationer omkring bl.a. anlaagsdesign og
kendte driftsproblemer pa eksisterende og nedlagte anlagg.

Ligeledes er der gjort nogle overvejelser omkring mulighederne for at udtage
en prove fraanlaegget i forbindelse med implementeringen af det feromtalte
maleprogram. Herunder behovet for fysiske aandringer af anlaggget, forud for
prevetagningen.



3 ldentificerede installationer

3.1 Gréavandsinstallationer potentiellefor under segelse

Gennem sagning i forskellig litteratur og diverse databaser (jfr. afsnit 2.1),
samt ved kontakt med private virksomheder, har det vagret muligt at
identificere et antal gravandsinstallationer i Danmark, der kunne vaae
relevante i forbindelse med at gennemfare det faromtalte maeprogram.

33 lokaliteter identificeret

Der er sdledes identificeret 33 lokaliteter, hvor lokal handtering af grat
spildevand er blevet praktiseret, primaat i forbindel se med boligejendomme.
Disse lokaliteter er prassenteret i bilag A i henhold til den registreringsform
(kun udvalgte parametre) der blev introduceret i afsnit 2.1. Herudover er der
udarbejdet en database i Microsoft Access, indeholdende ale de oplysninger
om lokaliteterne, der er blevet indhentet.

De identificerede lokaliteter er blevet prioriteret som falger: prioritet O - idt
10, prioritet 1 - ialt 8, prioritet 2 - idt 4, prioritet 3 - iat 2 og prioritet 4 - idt
9.

De lokaliteter der blev prioriteret O €. 1 er normalt kendetegnet ved at der
enten er forberedt en handtering af grét spildevand (etablering af dobbelte
faldstammer) eller ogsa har man haft installationerne, men disse er blevet
nedlagt pga. komplikationer. Saledes har man flere steder vagret nadsaget til
at lukke anlagy ned, som oftest pga. neddlidte komponenter og manglende
tilsyn/eftersyn. Af andre komplikationer i forbindelse med disse
installationer, er der en risiko for lugtgener og funktionsfel i
toiletcisternerne (ofte utedte cisterner pga. for mange partikler i det rensede
gravand).

Paflere lokaliteter (prioriteret 2), sker der en seperation af grat og sort
spildevand og det gra spildevand behandles lokalt. Pa disse lokaliteter sker
der dog ingen genanvendelse af det behandlede vand som derfor ledes til den
offentlige kloak.

De hgjst prioriterede lokaliteter (3 €l. 4), er de lokaliteter hvor der sker en
lokal rensning og samtidigt genanvendelse af det behandlede vand (som
oftest til toiletskylning og vaskeformdl). Enkelte lokaliteter er prioriteret 3,
hvilket betyder at der ikke er tale om grét spildevand fra boliger, men
snarere mindre industri (som eksempelvis et méttevaskeri i Kgge, ROBI).

En prioritering i kategori 4, udtrykker ogsa at lokaliteten anses for at veare
saaligt reprassentativ til generel karakterisering af gravand. | dissetilfadde er
der som regel tale om opsamling og handtering af grét spildevand fra flere
boliger.

Der er hermed identificeret iat 11 lokaliteter i kategori 3 og 4. Udaf disse vil
der i det falgende blive gennemfart en mere detaljeret beskrivelse & idt 8
lokaliteter, hvor bl.a. mulighederne for og komplikationerne ved
prevetagning (sdvel indlgb som udlgb) fra de enkelte lokaliteter, vil blive
gennemgaet.



3.2 Beskrivelse af udvalgtegravandsinstallationer

Beskrivelse af 8 lokaliteter

| det falgende beskrives 8 gravandsinstallationer i kategori 3 og 4, der er
blevet udvalgt med udgangspunkt i den indledende screening. De beskrivesii
henhold til registreringsmetoden, omtalt i kapitel 2.

3.2.1 Virklund, Afd. 42

Virklund, Afd. 42

Der er tale om et gravandsanlagy for rensning og genbrug af grét spildevand
til toiletskyl. Anlagyget er installeret hos en boligforening ved adressen:
Gunildund 21-51 og 118-128 i Virklund ved Silkeborg (se fotobilag B.1).
Det er firmaet Aquasafe der har leveret anlaggget, sa der henvisestil fagende
kontaktperson: Birger Gorritzen, Aquasafe, Skt. Pauls Kirkeplads 9b, 8000
Arhus C), 86121666.

Anlaggget blev opstartet i 1997 og har en kapacitet pa ca. 800 liter/dag.
Denne mamngde gravand (kun fra handvask og bad) produceres af ca. 30
personer (20 boliger).

Anlasgsdesign og beskrivelse:

Anlagyget er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur 3.

Det gra spildevand fra gjendommens handvaske og badefaciliteter tilfares 1.
biofilter direkte via faldstammen. VVandet bliver herefter biologisk renset i 4
serieforbundne kar (volumen af hvert kar, ca. 800 liter). Der er neddykkede
biofiltre i de 3 farste kar.

De 4 serieforbundne kar beluftes kontinuerligt vha. 2 luftpumper
(YASUNAGA, 39W, 43 I/min). Efter en opholdstid paca. 2 dagei de
beluftede bassiner, ledes det behandlede vand til en rentvandstank.

Herfra pumpes vandet til forbrug (toiletskyl) via pumpe/hydrofor og efter
hygigjnisering med UV -bestrdling. Inden hygigjnisering sker der en
finfiltrering af det rensede vand gennem et finmasket stélnet.

Det rensede vand er lugtfrit og forholdsvist klart (enkelte partikler). Der har
ikke vaget alvorlige driftproblemer siden opstarten i 1997, dog har man haft
problemer med funktionsfgjl i enkelte toiletcisterner (utedte pakninger pga.
for mange partikler i det rensede grévand).

10



AQUASAFE’S ANL A£G HOS AFD. 42 (boligforening i Virklund v. Silkebor g) Q = 800 liter/dag
Boosterpumpe Qmax =4 m3/h, Hmax= 45m, P=1300W, tryk ved forsyning: 3,6 bar - 54 ps Kap. = ca. 20boliger - 30 personer

Hydrofor: 24 liter Opfert i 1997

Skyllevand til toiletter w

—_—

«

Luftpumper Finfiltrering (finmasket trédnet)

Faldstamme - indlgb D D

(der skal foretages | Pumpe/hydrofor
indgreb i eksisterende
faldstamme ferend
grévandspreve kan
udtages)

Meget tilslammet Aflgbfor uddamning |

Udlgb: preve kan fint tages direkte fra .
- ventil RT viahavert Vandforsyningsvand
© vadmsier . Magnetventil Luftgab over fri vandflade: 13 Indlgb: der skal laves et indgreb pa
cm. (overlgbsniveau) faldstammen

Neddykkede biofiltrei beholder BF 1-3
Biofilter - BF, Rentvandstank - RT |

Figur 3: Flowdiagram for Virklund, Afd. 42

Den farste biofiltertank er ved gjesyn meget tildammet eftersom den ogsa
fungerer som primaa bundfaddningstank. Der er etableret et aflagb i bunden
af denne for at kunne rengare tanken med jsesne mellemrum.

Anlasgget kraever et vist niveau af tilsyn og vedligeholdelse. Saledes skal
anordningen for finfiltrering (micronfilter) renses hver uge (ca. 10 min) og
der skal uddammesi 1. biofiltertank ca. hver maned (ca. 60 min).

Der er etableret overlagb til kloakken fra henholdsvis 1. biofiltertank og
rentvandstanken. Via niveauregulering i rentvandstanken er det muligt at
spaade med vandforsyningsvand. Denne spaadning er etableret forsvarligt
med et luftgab pa ca. 13 cm (til tankens overl gbsnivea).

Prgvetagningsmuligheder :

Trin |: Som anlagyget er opbygget er det ikke muligt at udtage en
repraesentativ preve af det ubehandlede gravand. Ved at lave en mindre
amndring af indlgbet til anlaggget (faldstammen), kan en sddan prevetagning
dog muliggeres.

Trin 11: Der kan nemt udtages en preve efter behandling i rentvandstanken.
@nskes det at evaluere effekten f finfiltrering og UV-bestrdling kan der
udtages en prove direkte fra toiletcisternerne. Hvis dette ikke er gnskeligt,
pga. biologisk aktivitet i cisternen, kan der forholdsvis nemt etableres en
aftapningsventil pa forsyningsstrengen til toiletterne.

1



3.2.2 Virklund, Afd. 47

Virklund, Afd. 47

Der er tale om et gravandsanlaeg for rensning og genbrug af grét spildevand
til toiletskyl. Anlagyget er installeret hos en boligforening ved adressen:
Gunilshgj i Virklund ved Silkeborg (se fotobilag B.2).

Det er firmaet Aquasafe der har leveret anlaggget, sa der henvisestil fagende
kontaktperson: Birger Gorritzen, Aquasafe, Skt. Pauls Kirkeplads 9b, 8000
Arhus C), 86121666.

Anlasyget blev opstartet i 1999 og har en kapacitet pa ca. 800 liter/dag.
Denne mamngde gravand (kun fra handvask og bad) produceres af ca. 35
personer.

Anlasgsdesign og beskrivelse:

Anlaggget er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur 4. Det
urensede gravand tilledes en buffertank ved pumpning fra pumpebrand
udenfor. Vandet bliver biologisk renset i 4 serieforbundne tanke (incl.
opsamlingstank). Hver tank har et volumen p&ca. 1 n?. Vandet har en
gennemsnitlig opholdstid pa ca. 2 dage. Samtlige tanke bliver beluftet
diskontinuert vha. 2 luftpumper (YASUNAGA, 39W, 43 |/min).

Det biologisk rensede gravand bliver finfiltreret gennem en klaringsspiral
(m. korrugerede plastrar), hvorefter vandet, via overlgbsanordning ledes til
en buffertank. Bundfaddet dam fra spiralklaringen ledes via pumpe tilbage
til 1. biofiltertank.

AQUASAFE'SANL A£G HOSAFD. 47 (boligforening i Virklund v. Silkeborg) Q= 800liter/dag
Kap. = ca. 25boliger - 35 personer

Opferti 1999
<. Skyllevand til toiletter
> Abenvandoverflade
Fadstamme - kan Vandfors,yni ngs/md - prove kan nemt
“frakobles’ sdindlgbsprove udtages!

Ventilation Visuel inspektion

kan taged

i
i

: Luftpumper
Bundfeddet slam fra
Luftgab - kommunevand: ca. 15 cm (overlgh), ca 35 cm (vandhorisont) spiralklaring, pumpes
retur til 1. biofilter Pumpehydrofor

@ Vandméler . Magnetventil GL: 204 m3, G2: 849 m3 pr. 20/12-2000

Opsamlingstank - OT, Biofilter - BF, Spiralklaring - SK, Buffertank - BT, Luftpumpe-LP

Figur 4: Flowdiagram for Virklund, Afd. 47.

| buffertanken er der etableret en UV-dgjfe, sledes at det faardigbehandlede
vand hygigniseres kontinuerligt. Fra buffertanken pumpes vandet via
pumpe/hydrofor til forbrug. Vianiveauregulering i buffertanken er det
muligt at spaede med vandforsyningsvand. Denne spaedning er etableret
forsvarligt med et luftgab pa ca. 15 cm (til tankens overl gbsniveau) (se
fotobilag B.2). Der er etableret et overlgb fraspiralklaringen til

12



opsamlingstanken (for returskylning af klaringsspiraen, hvor uft pumpes fra
bunden af spiraen) og fra bade opsamlingstanken og buffertanken til aflgb i
gulvet. Se endvidere Bilag C.1.

Prgvetagningsmuligheder :

Trin |: Indlgbsfal dstammen kan frakobles saledes at der kan udtages en
gravandspreve ved pumpning fra pumpebrenden. Alternativt skal

indl gbskarakteriseringen baseres pa en prove taget direkte fraindlgbet til
pumpebranden, altsa hovedaf| gbet.

Trin 11: Der kan nemt udtages en prove efter behandling i buffertanken.
@nskes det at evaluere effekten af UV-bestrdling kan der udtages en prave
direkte fratoiletcisternerne. Hvis

dette ikke er optimalt kan der forholdsvis nemt etableres en taphane pa
forsyningsstrengen.

3.23 LEV-huseti Taastrup

LEV-huset i Taastrup

Der er tale om et gravandsanlagy for rensning og genbrug af grat spildevand
til toiletskyl. Anlasgget er installeret hos en boligforening for handicappede
ved adressen: Pile Allé 10, 2630 Taastrup (se fotobilag B.3).

Det var i sin tid firmaet Danti (eksisterer ikke mere) som leverede anlaggget,
men der henvisestil Ole Friedstrup Olsen, Hgje-Taatrup kommune,
43591233.

Anlaggget blev opstartet i 1994 og har en kapacitet pa ca. 1000 liter/dag. Der
tilledes en gravandsmaangde (fra handvask, bad og tgjvask) svarende il ca
10 personer.

LEV-huset Taastrup opvask og vanding
A-méler aflaest --------- ff--meeeee til: 1948 m3 (vandforsyningsvand)

B-méler aflaest den 14/12-2000til: 576 m3
(grévand/regnvand/vandforsyningsvand til toiletterne

C-maler aflaest -----
D-mdler aflaest ----

| til: 602 m3 (supplering af regnvandstank)

Vand til tgjvask, Skyllevand til

toiletterne

meffemmennen til: 542 m3 (regnvandvandforsyningsvand

. magnetventil

B ventil

@ vandmaler

.

_ Vandforsyningsvand

Pumpehydrofor Finfiltrering

Supplering af
regnvandstank

~ > g Luftpumpe
8 o] (YASUNAGA,
%‘ ® 39W, 431/min)
g Pumpéhydrofor Finfiltrering %
8 s
«© i
[’y
jordoverfladen

Tillgb grét spildevand (HV, B og TV)

Vandvaek (Grundfoss):
Q=3m3h,
H = 22m, Hmax = 43m, Max. 6 bar

P=T775W,

Udenders filterbrend m. biologisk filter
(beluftet)

Figur 5: Flowdiagram for LEV-huset i Taastrup.
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Anlaggstype og beskrivelse

Anlaggget i Taastrup er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur 5.
Se endvidere Bilag C.3. Det gra spildevand fra boligens bad, handvask og
tgjvask ledestil en udenders brend (ca. 1 ), hvori der er neddykket et
biofilter. Brenden (filtret) er kontinuerligt beluftet med atmosfaaisk luft vha
en luftpumpe installeret indendars. Der er sat en skillevagg ned, sdledes at det
urensede gravand kan bundfaddes, inden det ved overlegb ledes til selve
biofiltret.

Fra denne brand, pumpes direkte til boligens 7 toiletcisterner vha.
pumpe/hydrofor. Ved pumpning passerer vandet et filter for at fijerne de
sdste partikler, samt et UV -filter for at sikre et hgjt hygignisk niveau af
vandkvaliteten.

| 1996 genbrugte man 70 nv* grét spildevand til toiletskyl. Hertil kom 77 n?®
regnvand til opvask, tgjvask og vanding. Dette gav en total vandbesparelse
pa ca 50%, hvilket kan magrkes pa gkonomien (ca. 3700 kr), jfr. (Holm,
1997). De ekstrainvesteringer skulle kunne tjenes ind pa under 10 &. Over
hele perioden, siden opstarten i 1994, kan det konkluderes at der samlet er
blevet genanvendt 516 m’ vand (totale mamngder af regnvand og grét
spildevand). Det er ikke muligt at opgere maangderne, fordelt pa henholdsvis
regnvand og grét spildevand. Sammenlignes dette med opgerelsen fra 1996
(idt 147 ), ses det at der forekommer et sterre spild i systemet. Dette blev
ogsa konstateret ved besaget, hvor det blev opdaget at cisternerne
tilsyneladende blev direkte forsynet med vandforsyningsvand.

Ifelge en af de ansatte er man ikke ovenud tilfreds med installationen. Der et
stort behov for service pa anlasgget samt anden vedligehol delse (udslamning
af filtre mv.). Men der bliver pt. renset gravand som tilledes toiletterne.

Prgvetagningsmuligheder :

Trin I: Det er muligt at tage en prove fratillgbet til filterbrenden hvis
tillgbet ligger over den generelle vandstand i brenden. Hvis dette ikke er
tilfaddet kan der etableres en midlertidig pumpning til kloakken, saledes at
vandstanden i tanken, falder til under till gbsniveauet forud for
prevetagningen. Alternativt skal der udtages en preve direkte i branden.
Dette er dog ikke hensigtsmaessigt eftersom biologisk aktivitet allerede har
indvirket.

Trin 11: Udligbspreven kan udtages ved at montere en aftapningsventil pa
forsyningsstrengen til toiletterne.

3.2.4 Hedehusene

Hedehusene

Der er tale om et grévandsanlagg for rensning og genbrug af grét spildevand
til toiletskyl. Anlagyget er installeret hos en boligforening ved adressen:
Stationsvel 30, Hedehusene (se fotobilag B.4).

Det var i sintid firmaet Danti (eksisterer ikke mere) som leverede anlagyget,
men der henvisestil Kim Skaarup, Driftdeder, Teknisk forvatning, Hgje-
Taatrup kommune, 43591143.

Anlaggget blev opstartet i august 1995 og har en kapacitet pa ca. 1000
liter/dag. Der tilledes en grdvandsmaangde (fra handvask og bad) svarende til
ca. 5-10 personer.

Anlagstype og beskrivelse:

Anlaggsopbygningen minder meget om installationeni LEV-huset i Taastrup,
og stammer oprinddligt fra den samme leverander (Danti)
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Anlagyget i Hedehusene (Albrechtsen et al., 1998) er opbygget som
illustreret pa flowdiagrammet, figur 6. Se endvidere Bilag C.2. Det gra
spildevand fra boligens bad og handvask ledes il en udenders brend (ca.
1000 liter). Der sidder to bio-blokke neddykket i brenden, hver pa 55x55x55
cm. Bragnden (filtret) er kontinuerligt beluftet med atmosfaarisk luft vha en
luftpumpe installeret indenders. Der er sat en skillevesg ned, sdledes at det
urensede gravand kan bundfaddes, inden det ved overlgb ledes til selve
biofiltret.

Fra denne brgnd, pumpes direkte til boligens toiletcisterner vha
pumpe/hydrofor. Ved pumpning passerer vandet et filter for at fjerne de
sdste partikler, samt et UV -filter for at sikre et hgjt hygignisk niveau af

vandkvaliteten.
Vand til tgjvask, Skyllevand til
Hedehusene, opstart August 1995 opvask og vanding toiletterne
Méler 1aflaest den 15/12-2000 til: 251,57 m3 (supplerende vandforsyningsvand)
Mé8ler 2aflaest --------- J]--mmmm- til: 563,6 m3 (grévandregnvand /vandforsyningsvand)
Méler 3aflaest -------- A]--memmee til: 365,80 m3 (regnvand-+vandforsyningsvand)
(grévand+regnvand genanvendt: 677,8 m3 pa5 &)
. magnetventil 1 P
. ventil __ Vandforsyningsvand
@ vendméler
3
uv = % Pumpehydrofor Finfiltrering
o & (LEADER)
=)
T8 « —é Luftpumpe
E g 8 5 (YASUNAGA,
aB %’é‘ e 30W, 43 I/min)
g Pumpéhydrofor Finfiltrering %
g (LEADER) 5
«© i
w
jordoverfladen

Tillgb grét spildevand (HV og B)

Vandvaak (Elektra Beckun):
Qmax= 4 m3/h, P = 1300 W,
Hmax= 48m, Sugehgjde 7m

Udendgars filterbrend m. biologisk filter
(beluftet, m. 2biozoner)

Figur 6: Flowdiagram for Hedehusene.

Ifelge personalet pa institutionen, fungerer det installerede gravandsanlesg
tilfredsstillende og man har vamnet sig til tanken om en sadan fremtidig
vandforsyning. Under sommeren 2000 blev man nedt til at rense
filtertankene totalt, men det var heller ikke blevet gjort siden opstarten 5 &
forinden. Der bliver pt. ledt renset gravand til toiletterne. De biologiske filtre
er falsomme overfor ydre pavirkninger. Sddanne anlaeg kraever sdledes stor
bevidsthed hos brugerne, fx. omkring hvad man kanyma hadde i vasken.

| Slutningen af februar maned 2001, vil firmaet HOH Vand og Miljg A/S
gennemfgre en optimering pa anlaggget. Bl.a. er det tanken at der skal

pamonteres en kraftigere UV samt etableres recirkulering sdledes at man
undgar stillestdende vand.
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Prgvetagningsmuligheder :

Trin I: Det er muligt at tage en prove fratillgbet til filterbrenden hvis
tillgbet ligger over den generelle vandstand i brenden. Hvis dette ikke er
tilfaddet kan der etableres en midlertidig pumpning til kloakken, saledes at
vandstanden i tanken, falder til under till gbsniveauet forud for
prevetagningen. Alternativt skal der udtages en preve direkte i branden.
Dette er dog ikke hensigtsmaessigt eftersom biologisk aktivitet allerede har
indvirket.

Trin 11: Udlgbspraven kan udtages ved at montere en aftapningsventil
direkte pa forsyningsstrengen til toiletterne. Det anbefales at
maleprogrammet farst igangsadtes, n& HOH har gennemfert en optimering

pa anlamget.
3.25 Falesvaskeriet i Folehaven/Det aflgbsfriekgkken

Folehaven, Valby

Der er tale om et gravandsanlagy for rensning og genbrug af grat spildevand
fraet fadlesvaskeri i vaskeprocessen. Herved spares savel vand som
vaskemiddel. Anlaggget er installeret hos en boligforening i Valby (se
fotobilag B.5).

Anlaggget blev opstartet i august 2000 og har en kapacitet pa ca. 20000
liter/dag. 24 vaskemaskiner betjener 940 lgjemd (2000 personer).
(Sydsvenskan, 2000). For kontakt henvises der til: Ove Loland, EBO-
consult, Kompagnistraede 22, 1208 Kgbenhavn K, 33912725.

Vandet rensesi store akvarier, hvori der findes fisk, snegle o.lign. Herefter
ledes vandet gennem et filter og UV-bestrales inden det genanvendes i
vaskeprocessen.

Fadlesvaskeriet i Folehaven, 2500 Valby Opstartet i august 2000, 940 lgjligheder ~ 2000 personer,

8behandlingstanke, hver p& 4 m3
Indeholder zeolit, mikroorganismer, fisk og grenne Tilsatningaf PAX14 (Y2 literidag)
2 LT

24 maskiner forbruger ca. 20.000 liter vand om dagen

&
(5

\ 4 Y
[ [
O O | 4
Vaskemasking Vaskemasking

b o 1 |

Behandlingsakvarie p4 8 m3
(opdelti 6 sektioner) m fisk,
snegle og stueplanter i overfladen -

|

pumpe
kontraventil
ventil
vandmaler

uv

Marskomradepéialt 25 m3
opdelt i 2 sektioner (frit vand
samt sektion m. zeolit og
stueplanter)

Figur 7: Flowdiagram for Folehaven
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Anlaggstype og beskrivel se:

Anlaggget i Folehaven er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur
7. Spildevandet fra vaskemaskinerne ledes til en 60 m® septiktank i
kadderniveau. Herfra pumpes vandet til 8 beluftede behandlingstanke (idt
32 7 m. zeolit, mikroorganismer og grenne planter). Fra
behandlingstankene i kedderen pumpes vandet til et 8 nv* stort beluftet
akvarie (m. fisk og granne planter), placeret i selve vaskeriet. Herfraledes
det, via overlab, til et beluftet marskomrade (zeolit og grenne planter) pa 25
m’. Det fagrdig behandlede vand ledes nu, via overlgb/gravitation, til en 23
m° opsamlingstank placeret i kedderen. Der sker en kontinuerlig
recirkulering af det rensede vand, gennem et sandfilter og UV. Enddigt
pumpes der til vaskeriet (samt 2 toiletter), ligeledes gennem sandfilter og
UV. Det e nemt at koble om til vandforsyningsvand og offentlig kloak i
tilfedde af driftsproblemer. Fadlesvaskeriet har kostet ca. 8 millioner kr at
bygge, men vil resulterei en arlig driftsbesparel se pa 480.000 kr, hvilket gar
det gkonomisk rentabelt foruden den direkte drikkevandsbesparel se
(miljegevinst). Fadlesvaskeriprojektet, har faet 100.000 kr i stette fra

K gbenhavns Kommunes Bygkologiske Fond (L umby, 1999).

Baggrunden for fadlesvaskeriprojektet i Folehaven er det afl gbsfrie kakken
pa Frederiksherg @kol ogiske X perimentatirum (FR@X), hvor det er
lykkedes at rense og genbruge gravand fra tgjvask og opvaskemaskine ved
biologisk rensning i et starre akvarium (L umby, 1999). Den biologiske
rensning udfaeres af guldfisk og andre fisk, vandplanter, snegle og encellede
dyr og bakterier. Hertil kommer et bundlag af forskellige mineraer.
Akvariet blev installeret den 29. marts 1999 og prassterede efter 5 maneders
drift at rense gravandet nedtil myndighedskravene for drikkevand.
Forsagsanlasgget har kapacitet til at rense to vaske med bade tgjvask og
opvask i degnet.

Gravandet fra tgjvasken og opvaskemaskinen ledes til akvariet for
biologisk/fysisk rensning for derefter at blive belyst med UV, forud for
genanvendel sen til tgjvask og opvask. De seneste anayser har vist at det
rensede vand opfylder samtlige krav til drikkevand panaa ét, agrobt kimtal
pa37 2C, hvor indholdet efter 2 dagn 1& over gramsevaadien. Det rensede
vand er klart og lugtfrit og niveauet af bade kolibakterier og det aerobe
kimtal ved 212C ligger under gramsevaadierne for drikkevand. Det foresdas
at et vandtab som felge af fordampning daskkes af regnvand (L umby, 1999).

Aflabsfrit kekken, patenteret system

Lignende systemer er i drift som demonstrationsprojekter hos EBO-consult
pa Kompagnistraade i Kgbenhavn (pers. komm., Ove Loland, 2001).
Ligeledes forsager man pt. at tage patent pa et kompakt anlaay (afl gosfrit
kakken) der kan indbyggesi et dmindeligt kekken (EBO-consult, 2001).
Anlasgget er pt. i drift paforsggsbasis ved en beboerforening i
hovedstadsomradet. Det har ikke vagret muligt at indhente yderligere detaljer
omkring systemet, eftersom man er midt i patenteringsfasen. Der er tale om
en mere kompakt udgave af det afl gbsfrie kakken, beskrevet ovenfor.
Systemet kan indbygges under bordpladen i et almindeligt kekken og bestar
af en septiktank, efterful gt af synligt akvarie og H,O, / citronsyre.

Pravetagningsmuligheder (Folehaven):

Trin |: Det er muligt at udtage en preve ved indlgbet til septiktanken. Der
ber sdledes udtages en blandingspreve af vaskevandet i forhold til de
vandmaangder der anvendes til henholdsvis vask og skylning.
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Blandingspreven skal siledes reprassentere de gennemsnitlige
stofkoncentrationer i vaskevandet.

Trin I1: Det er muligt at udtage en prave direkte fra opsamlingstanken. Der
er monteret en aftapningsventil pa forsyningsstrengen til vaskemaskinerne
efter sandfiltret og UV. Ligeledes er der monteret en aftapningsventil pa
recirkuleringen i opsamlingstanken.

3.2.6 Riddersalen, Frederiksberg

Riddersalen, Frederiksberg

Der er tale om et gravandsanlagy for rensning og genbrug af grét spildevand
til vanding. Anlagyget er installeret ved det gkologiske teatervaaksted
Riddersalen, Allégade 7-9 pa Frederiksberg (Velkommen til fremtiden,
1998) (se fotobilag B.6). Det er bl.a. firmaet Transform Aps. som har
forestaet projekteringen af anlasgget. For kontakt henvises der til: Den
granne guide Niels @rum, Riddersalen, 38870501. Der tilledes ca. 200
liter/dag fra handvask, kakkenvask og vaarkstedet, men maangderne er meget
varierende.

Anlamstype og beskrivel se:

Anlaggget ved Riddersalen, er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet,
figur 8. Det gra spildevand fra én handvask og én kekkenvask tilledes
direkte et rodzonebed (ca. 3 nt). Efterfelgende ledes grévandet til en
klaringsbrend, hvorfra det pumpestil et biologisk sandfilter (ca. 3 nr). Der
sker en sekundee tilledning af vand fra vaakstedet til klaringsbranden. Der
er etableret udluftning (viarerfering til overfladen) fra rodzonebedet. Fra
sandfilteret ledes det "rensede” vand til en udenders brend hvor der sker en
supplering med regnvand (overlgb fra regnvandstankene). Fra den udenders
brend pumpes vandet til nogle udendars bede, beliggende pa bygningens
farste sal. Aflgbsrenden fra disse udenders bede ender i det offentlige
kloaksystem.
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Riddersalen, Frederiksberg
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Figur 8: Flowdiagram for Riddersalen.
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Prgvetagningsmuligheder :

Trin |: Der er etableret en by-pass ordning forbi rodzonebedet, siledes at det
er muligt at tage en rédl indlgbsprave til systemet. Der kan hermed udtages
en samlepreve pa gravandet fra kekken- og handvask. Det bemaarkes at
gravand fra vaarkstedet tilledes sekundaat efter rodzonen. Der bar tages
hensyn til denne tilledning ved at udtage en blandingspreve (sammen-
blanding af vand fra sdvel hdndvask/kegkkenvask som vagkstedsvand).
Denne blandingspreve skal udtages sdledes at preven bliver repraesentativ

for den gravandsmaangde der kommer fra de enkelte kilder (kakken,
handvask og vaarksted).

Trin I1: En udlgbspreve kan tages direkte i den udenders brend, dog skal
man vaae opmaaksom pa at der her er sket en fortynding med regnvand. Det
er dog muligt at tage preven fra selve indlgbet til brenden. Hvis tillgbet til
brenden ligger under den generelle vandstand, méa der etableres pumpning til
kloakken forud for prevetagningen.

Hvis det er anskeligt at vurdere det samlede systems "effektivitet" kan der
forholdsvist nemt etableres et prevetagningssted pa det endelige aflab til
kloakken (efter rodzonebed, sandfilter og udendars bed).

3.2.7 Dkologisk campingplads

@kologisk campingplads

Der er tale om et gravandsanlagg for rensning og genbrug af grét spildevand
til toiletskyl pa en gkologisk campingplads, Lyngtoften 12, Nymindegab.
Der henvisestil Ni€ls Friss, Frigaard Camping og Hytteudlgjning, Krus,
74678830.

Det er ikke lykkedes at indhente tilstraskkelig information omkring denne
lokalitet til at kunne give en generel beskrivelse af installationens
udformning. Der er afsendt et brev til indehaveren af campingpladsen -
svaret er endnu udeblevet.

Campingpladsen har minimeret sit vandforbrug vha. vandsparere pa toiletter,
handvaske og brusere samt eget renseanlagg til grét spildevand som forsyner
toiletterne med skyllevand (Agenda 21).

3.2.8 Andelssamfundet i Hjortshgj

Hjortshg

Vandforbruget i andelssamfundet ligger pa ca. 90 liter/person/dag, hvilket er
ca 50% af landsgennemsnittet. Der er installeret multtoiletter eller
separationstoiletter (Andelssamfundet i Hjortshgj, 1999) (se fotobilag B.7).
Der henvisestil Ulla Traadmark Jensen, 86742188 eller Anke E. Stubsgaard,
DHI, Arhus, 86202011, lokal 2115.

Der er anlagt 2 pileanlaeg for fordampning af det gra spildevand fra
boligerne. Der sker ingen genanvendelse af det gra spildevand. Eftersom
pileanlagggene er aflgbsfrie er det ikke muligt at evauere effekten af
behandlingstrinnet (maeprogrammets Trin I1).

Anlaggstype og beskrivelse:

Ved andelsamfundet i Hjortshgj har man anlagt 2 pilefordamningsaniagy for
handtering af bebyggel sens gra spildevand. Det sorte spildevand handteres
vha. separationstoiletter eller vakuumsystemer. Ved separationstoil etter
opsamles urinen centralt i 2 store tanke, hvor det oplagresi 6 maneder, inden
det spredes ud. Fasces ender i en 110 liters affadsspand. Nar spanden er fuld,
efterkomposteresi et ar for at fjerne sygdomskim inden udspredning.
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Der er anlagt to pileanlasg ved andel ssamfundet, begge med et overfladeareal
p& omkring 1000 . Anlagggene skal modtage grét spildevand fra 11
husstande (ca. 29 personer). Hver person forventes at bruge omkring 90 liter
vand pr. degn.

Anlaggene er dimensioneret under hensynstagen til maangden af nedber i
omradet, den tilledte spildevandsmaengde samt maengden og starrelsen af
hulrum i jorden i anlasgget (udtrykt ved porasiteten), hvilket bl.a. afhaanger
af om det er sand eller lerjord. Det gra spildevand tilledes en
samlebrend/septiktank (jfr. figur 9) umiddelbart far anlagyget. Jr. endvidere
Bilag C.4. Herfra pumpes det gra spildevand ind i anlasgget gennem et
fordelersystem. Undertiden tilledes gravandet blot ved gravitation.

Pilens evnetil at vokse hurtigt nar den far rigeligt med vand og
nagingsstoffer, er hemmeligheden bag disse anlagg. Om sommeren opnar
man sdledes mere end 100 % fordampning af den tilfarte vandmaengde pr.
dag. Om vinteren er fordampningen knap sa effektiv, hvorfor spildevand i
denne periode, ophobes i anlaggget. Denne omstaandighed tages med i
overvejelserne ndr sadanne anlagg dimensioneres.

Der er ingtaleret 2 pejlebrende i anlagyget, hvorfra prever kan udtages og
vandspejlet kan moniteres.

T-‘ T X : ] al =
e ff,;;.lj&.-j'.-—.r?' r Al F
oy oy

A ] §

%' e —— {

75 oA N

S Y

Figur 9: Tegning af aflgbssystemet i Hjortshg.
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Prgvetagningsmuligheder :

Trin I: Der findes en samlebrand/septiktank ved indlgbet til anlaggget. Der
kan nemt udtages prave fra denne. Man skal dog generelt forholde sig kritisk
til reprassentativiteten (specielt pga. aandringer i de mikrobiologiske
parametre, samt risikoen for indsivning af overfladevand) af en sidan prove.
Det er imidlertid muligt at temme denne samlebrend (ved pumpning),
hvorefter man kan tilfgre gravand i eks. et dagn, udfra hvilket volumen
preven udtages, eler blot udtage stikpraver fratillgbet.

Der findes ialt 6 spulebrande, placeret for hver 50 meter ned imod
samlebrgnden ved anlaggget. Det er ikke muligt at udtage en preve fradisse
brende, eftersom gravandet blot Igber i en rende ned mod samlebrgnden, jfr.
figur 9. Men ved at opdeamme midlertidigt i afl gbsstrengen (med ballon) er
en prevetagning fra spulebregndene muliggjort.

Trin 11: Dette trin kan ikke gennemfares pa dette anlaag, eftersom det er et
aflgbsfrit system.
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4 Sammenfatning

Som det fremgér at den gennemfarte identifikation af gravandsinstallationer

i Danmark, har der i Igbet af 90"erne vaaret mange initiativer og tiltag i denne
retning.

DeS/agerre har man mange steder vaget nadsaget til at lukke mange af disse
anlagy, som oftest pga. neddidte komponenter og manglende tilsyn/eftersyn.
Af andre komplikationer i forbindelse med sddanne installationer kan
naa/nes risikoen for lugtgener og funktionsfejl i toiletcisternerne.

| naavagende identifikationsopgave er det forsagt at udvadge og beskrive et
antal lokaliteter, hvor der tilstadighed foregar en lokal handtering af grat
spildevand gennem rensning og genanvendel se.

Der er foretaget en klar prioritering ved denne udvadgelse, sdledes at fokus
er blevet lagt pa lokaliteter hvor der aktuelt sker en opsamling og rensning
af grét spildevand.

Der er i rapporten beskrevet 8 lokaliteter, hvor maleprogrammet kunne
gennemferes. PA7 ud af 8 udvalgte lokditeter sker der en direkte
genanvendelse af det rensede gravand, til toiletskyl eller vanding.
Andelsamfundet i Hjortshgj er medtaget pga. muligheden for at udtage en
repraesentativ preve for en karakteristik af det gra spildevand, dels fra
enkelte husstande og dels som en samleprave fraflere.

Falgende rangering er endeligt blevet foretaget for en videre implementering
af maleprogrammet:

1. Virklund Afd. 47 (genanvendel sesanlaeg)
2. LEV-huset (genanvendel sesanlaap)
3. Hedehusene (genanvendel sesanlaay)

4. Riddersalen (" Grant anleeg” for genanvendelse til udendars
bedvanding)

5. Fadlesvaskeriet i Folehaven, Valby (genanvendel sesanlasg)
samt EBO-consult’s nye patentsystem pa afl gbsfrit kekken (omtalt i
afsnit 3.2.5)

6. Virklund Afd. 42 (genanvendel seanlasg)
7. @kologisk Campingpladsi Nr. Nebel (genanvendelsesanlaeg)
8. Andesamfundet i Hjortshgj (Pilefordampningsanlaay)

Mulighederne for at udtage vandprever fra de forskellige lokaliteter er blevet
undersggt. Det er vigtigt at man i implementeringen af ma eprogrammet
tilstredber at udfere denne prevetagning pa overensstemmende vis fra de
forskellige lokaliteter.

Saledes bar det sa vidt muligt undgas at udtage prever direkte i brende,
tanke etc., eftersom der her vil vaae tale om blandingsvand (vand med kort
og lang opholdstid). Ligeledes er der risiko for, at en biologisk aktivitet
allerede har indvirket. Dette problem er mest udtalt ved indlgbet til de
forskellige anlasg.
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Det anbefales derfor at samtlige indlgbspraver (gravandskarakteristikker)
udtages direkte fra afl gbsstrengen (faldstammen) eller alternativt direkte ved
kilden (som en blandingsprave).

Ved 5 af de 8 beskrevne lokditeter vil denne fremgangsmade ikke volde
betydelige problemer.

Udover dei rapporten beskrevede lokaliteter, indgar Tema 4 - projekterne
"Demongtrationsprojekt i fuldskala for rensning af gréat spildevand" (BO-90)
og "Gratvands Seperations Toilet" (Transform Aps), alleredei
gennemfarelsen af maleprogrammet.

Gratvandsepar ationstoilettet skulle ifelge Transform Aps. (Januar 2001),
vag e opstillet hos AKB med udgangen af februar maned 2001.
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Bilag A: Fortegnelse over identificerede lokaliteter i Danmark

I nstallationstype Prioritet L okalitet Genbr ugsfor mal Opstartsar By Reference
grévandsanlasg
2 Det Grgnne kontorhus intet 1995 ArhusC Energi- og Miljgkontoret, Arhus
2 Andelssamfundet i intet 1991 Hjortshgj @kosamfund i Danmark, 1997
Hjortshgj
2 @kologisk husi Vrads intet 1992 Bryrup Agenda 21
2 @kologisk Villaved Ry intet 1998 Ry Agenda 21
3 ROBI Vaskeformd (métter) 1999 Kegge Smith, 2000
3 Riddersalen Vanding 2000 Frederiksberg Transform Aps.
4 @kologisk Campingplads  |toiletskyl 1998 Nr. Nebel Agenda 21
4 Hedehusene Toiletskyl 1995 Hedehusene Albrechtsen et al., 1998
4 Transform Toiletskyl 2000 Kgbenhavn K Transform Aps.
4 Folehaven tgjvask/toil etskyl 2000 Valby Frex-nyt nr. 3, 1999
4 Afd. 42 Virklund Toiletskyl 1997 Silkeborg Aquasafe, Arhus
4 LEV-huset i Taastrup Toiletskyl 1994 Taastrup Holm, 1997
4 Villa Toiletskyl Bjesaverskov Unicon Aqua
4 Afd. 47, Virklund Toiletskyl 1999 Silkeborg Aquasafe, Arhus
4 BO-90 Toiletskyl 1999 Kgbenhavn N Transform Aps. / BO-90
gravandsinstallation
0 Baldersgade Nedlagt 1994 Kgbenhavnh N Albrechtsen et al., 1998
0 Overgaden Nedlagt 1996 K gbenhavn K Albrechtsen et al., 1998
0 FLORA intet Kgbenhavn SBS byfornyelse
0 Gadelandet kun forberedt 1995 K gbenhavn @ Agenda 21
0 Ryesgade Nedlagt 1996 Kgbenhavn N Carl Bro, 1998




Hedebygade Nedlagt 1995 K gbenhavn V Transform Aps.
Dagshgjskoleni Silkeborg [kun forberedt 1990 Silkeborg Agenda 21
Bofadlesskabet i kun forberedt 1991 Skerping Agenda 2l
Ottrupgard
0 Det gkologiske hus Nedlagt 1994 Esbjerg Det gkologiske hus, 2000
0 Ole Rgmers Gade Nedlagt 1991 ArhusC Agenda 21
1 Hertha L evefad|esskab kun forberedt 1981 Galten @kosamfund i Danmark, 1997
1 NV J Folkecenter intet 1997 Hurup, Thy Transform Aps.
1 Vaarst Vestervang intet / nedlagt (pt.) 1991 Gistrup Planenergi, Aalborg
1 Blaa Gaard pa Boddum vanding 1989 Hurup Thy Velkommen til fremtiden, 1998
1 Ramshusene Nedlagt 1993 Svaneke, Bornholm Boisen, 1995
1 Gasvagksve kun forberedt 1999-2000 K gbenhavn V Vester bro Byfornyelse
1 Nordhavnsgérden intet / nedlagt (pt.) 2001 Kgbenhavn @ Carl Bro, 2000
1 Det blahus Nedlagt 1996 Alborg Bygkologiprojektet, 2000 og

Transform Aps., 2000




Bilag B: Fotobilag
B.1: Foto af installationerne hosVirklund Afd. 42 ved Silkeborg




B.2: Foto af installationerne hosVirklund Afd. 47 ved Silkeborg




B.3: Foto af installationerne hosLEV-huset i Taastrup




B.4: Foto af installationerne hos Hedehusene




B.5: Foto af installationer ne hos Fadlesvaskeriet i Folehaven
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B.6: Foto af installationerne hos Riddersalen pa Frederiksberg




B.7: Foto af installationerne hos Andelssamfundet i Hjortshgj




Bilag C: Teknisk dokumentation pa udvalgte installationer
C.1: Virklund, Afd. 47 i Silkeborg

Bilag C: Teknisk dokumentation pa udvalgte installationer
C.1: Virklund, Afd. 47 i Silkeborg = AquaSafe

Til orientering

AQUASAFE VANDRENSNINGSANLAEG
Aquasafe har udviklet et biologisk rensningsanlzeg for grat spildevand.

Det rensede vand genbruges som skyllevand i boligers toiletter. P4 denne made
sparer brugemne 20 - 25% af det daglige vandforbrug.

P& baggrund af vore erfaringer med tidligere typer biologiske rensningsanlasg har vi
gennemfert et udviklingsprojekt med henblik pa at eliminere de kilder til
driftsproblemer som vi vidste ville opsta.

Det var primaert for ustabil drift og for stort energiforbrug.

Det er lykkedes Aquasafe at udvikle et anleeg der forelebig har kerti ca. 11 maneder

og som ikke har kreevet service af nogen art. — ==

P& denne baggrund har vi gnsket at fa dokumenteret vandrensningens effektivitet.

Der er udtaget vandprever fra ind- og udleb pa anleegget der renser og genbruger det
gré vand fra 25 boliger i en boligforening i Midtjylland. Vandet er blevet analyseret af

Miljg- og Levnedsmiddelkontrollen i @stjylland, og disse resultater er efterfalgende
videresendt til VKI/Vandkvalitetsinstituttet, som behandler sagen p.t.

De forelgbige udtalelser viser at anlagget i alle tilfazlde renser vandet til under de
officielle krav.

Der er foretaget malinger af elforbruget pa anleegget. Resultatet viser et forbrug pr.
person pa ca. 45 KWh/ér, hvilket er meget lavt i forhold til andre anleg.

Pa baggrund af de aktuelle vandpriser og -afgifter er det en god forretning at rense
og genbruge vandet.

Der ma forventes endnu hgjere vandpriser/afgifter i fremtiden, der vil ggre vandrens-

ning og genbrug til en endnu bedre forretning.

Safremt der er spergsmal star vi til disposition.



~ AquaSafe =

GRATVANDSANLZEG TYPE G99/25

Kapacitat:
Op til 800 | renset vand/degn athzngig af tilforsel af grat vand

Funktionsbeskrivelse Se principtegning

grit spildevand pumpes til buffertanken, hvor det opblandes med slam fra bioprocessen.
herfra laber det til biozonerne, hvor rensningen foregar under kraftig belufining

fra biozonerne pumpes vandet til spiralklaringen

fra spiralklaringen leber vandet til rentvandstanken
_»__vandet desinficeres i en UV-slgjfe i rentvandstanken

L

e herfra det pumpes vandet via vandvark med hydrofor til genbrug 1 toiletter

Anlzgget er udfort som et hermetisk lukket anl=g med central udsugning
Anlzgget kerer fuldautomatisk, og kraver meget lidt service (tilsyn hver 2. - 3. uge)

Tanke (plast) maler @ 800 x H 2000 mm

Rerforbindelse mellem tanke er @ 160 mm

Eltilshitning 230 V (egen gruppe med HFT)

Der skal veere gulvaflsb ved anlegget

Der skal vere direkte tilkoblet ventilationsudsugning til anlzgget

Tilsztning af kommunevand til rentvandstank sker via magnetventil med niveaufoler og luftgab over
frit vandspejl, som vist p3 principtegning.

UV-desinfektion kerer kontinuerligt, siledes at vandet passerer UV-filteret flere gange for genbrug.
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VKI/

Vurdering af analyseresultaterne fremsendt af Aquasafe
til VKI den 3. november 1999.

Parameter Enhed Indleb Udlsb 'Normalt “Generelle
indhold krav
pH pH T 7,99 7-8 Z
Sedimentering ml/l <0,1 <0,1 3 -
Torstof, susp. Stof mg/l 26 4.4 120 . -
COD mg/l 140 13 210 75
BI5, modificeret mg/l 51 2 100 15
Nitrogen, Total mg/l 4,8 24 20 g
Ammoniak + ammonium-N, Filr  mg/1 1.9 <0,1 12 -
Nitrat-N, Filtreret mg/l 1,1 157 05 -
Phosphor, Total mg/l 0,8 0,67 6 1,5
"~ |Coliforme bakterier antal/100 ml >16000 DOONE == e HET

Termotolerante coliforme bakterier antal/100ml >16000 9200 - -
Aerobt kimtal, 21 °C, Kings agar B antal/ml >50000 11000 = 4
Clostridium perfringens antal/ml 34 10 7. - -

Analyseresultaterne fremgdr af ovenstiende tabel. I tabellen er der til
sammenligning angivet det normale indhold i meget tyndt husspildevand samt de
generelle krav ved udledning af spildevand.

Det fremg#r af analysen, at spildevandet kan betegnes som meget tyndt. Kun nitrat
er en smule forhgjet i forhold til det normale. 1 alle tilfzlde overholdes de generelle
krav for renset spildevand. Der ses en stipning i indholdet af nitrat gennem
anlzgget, som skyldes oxidation af ammonium. Indholdet af nitrat er ikke et
sundhedsmessigt problem, da det er mindre end kriteriet for drikkevand.

Coliforme bakterier, termotolerante coliforme bakterier og Clostridium perfringens
er indikatorer for fzkal forurening og indikerer, at der er en risiko for
tilstedevarelse af patogene mikroorganismer. De termotolerante coliforme
bakterier kan normalt antages at vere Escherichia col i, som stammer fra tarmen
hos varmtblodede dyr. Det aerobe kimtal ved 21 °C er et udtryk for antallet af
dyrkbare bakterier og kan anvendes som et generelt mal for indholdet af bakterier.
Kimtal ved 21 °C anvendes ikke som indikator for f=kal forurening.

For bide de coliforme og de termotolerante coliforme bakterier ses et indhold i
indlobet, der er starre end 16000 per 100 ml. Arsagen til, at der ikke er angivet et

precist antal, er, at der ved analysen ikke er sket en tilstrekkelig fortynding af
proven. I udlgbet er indholdet bestemt til 9200 per mi. Tager man analysens
usikkerhed® i betragtning, er der ikke signifikant forskel pa resultaterne fra ind- og

! Gennemsnitligt indhold i meget tyndt husspildevand /1/
* Iflg §19 i Bekendigarelse om spildevandstilladelser m.v. /2/
- Umkkcrh:d bestemt ud fra MPN-tabel | D32255 /3/



udleb, hvis det reelle indhold er f.eks. 20000 per 100 ml. Er det derimod meget
hajere, er der sket en signifikant reduktion af indholdet i anlzgget. Reduktionen i
antallet af Clostridium perfringens i anlegget er formentlig heller ikke signifikant,
da usikkerheden pa denne analyse generelt er stor. At der er fekale
indikatororganismer i spildevandet er ikke overraskende, da aktiviteter som f.eks.
badning og tajvask kan bidrage hertil.

Usikkerheden pa bestemmelse af kimtal ved 21 °C er normalt si lav, at det kan
antages, at koncentrationen i udlobet er lavere end 50.000 kim/ml. Det mé derfor
antages, at der er sket en signifikant reduktion i antallet i anlzgget. Igen er det ikke
muligt at sige hvor stor reduktionen er, da fortyndingen ved analysen af
indlobspreven ikke har varet tilstrekkelig stor til at give et eksakt resultat.

P2 baggrund af resultaterne er det ikke umiddelbart muligt at vurdere, hvor stor
risikoen er for overfersel af smitsomme sygdomme ved anvendelse af det rensede
vand til toiletskyl. Det skyldes 2 forhold. For det ferste fordi indholdet af patogener

~ikke er kendt og vil vaere athzngig af forekomsten af sygdomme hos de beboere,

der er tilsluttet anl=gget, og for det andet fordi risikoen for smitte afhznger af den -

* enkelte persons adferd. Der er givetvis en risiko, men om den er starre end risikoen
for overfarsel af smitte ved, at flere mennesker anvender det samme toilet, kan ikke
vurderes pa det foreliggende grundlag.

Bakterier kan overfares via den acrosoldannelse, der sker, nir toilettet skyldes ud.
Der eksisterer ikke gransevardier for antallet af kim i luft, men Arbejdstilsynet
har opereret med "acceptvardier”, over hvilke det kan give anledning til
overvejelser til nedbringning af eksponeringsniveauet. Acceptiveauet for gram
negative bakterier er 1000 kim per m’ /4/. Hvis det antages, at aerosolddannelsen
ved toiletskyldning spredes til 1 m® luft over toilettet, og at alle de malte kim ved
21 °C er gram negative, skal der hvirvles omkring 100 pl vand op ved en
skyldning. Det er formentlig ikke urealistisk, at der hvirvles 100 pl op ved en
skyldning, men set i sammenhzng med den tid man opholder sig p toilettet, og det
bidrag der kommer fra den enkelte person selv, er der formentlig ikke en vesentlig
risiko for, at man bliver udsat for en uacceptabel eksponering af kim pé grund af
indholdet af kim i det rensede vand.

Referencer:

1/ Henze, M., Harremoés, P., la Cour Jansen, J. og Arvin, E. 1992.
Spildevandsrensning. Biologisk og kemisk. Polyteknisk Forlag. Lyngby.

/2/ Bekendtgarelse om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens
kapitel 3 og 4 (1). Milje- og Energiministeriet. Bek. nr 501 af 21. juni 1999.

/3/ DS2255. Bestemmelse af coliforme bakterier og termotolerante coliforme
bakterier. Fortyndingsmetoden. 1. udgave 1993.



VKI

/4/ Wilhardt, P.; Nielsen, B.H., Wiirtz, H. og Midtgard, U. 1999. Eksponering for
stov og mikroorganismer pa forbrendingsanleg. Sikkerhed og sundhed ved
affald og genanvendelse. Rapport or. 21. Arbejdsmiljginstituttet. Kebenhavn
1999,



C.2: Hedehusene

Bilag C: Teknisk dokumentation pa udvalgte installationer
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Bofzllesskab pa ejendommen Stationsvej 30 i Hedehusene:

Komponentliste samt drift og vedligehold af genbrugsanlseg for regrwand og grat spaldevand

i

Komp. nr " “Kompaonentbetegnelse ___ Fabrikat og typenumre | VVS numre SR T T
1 |Hovedvandmdler for brugsvand Udfares af vandva=rket
"~ 2 |Bimaler for brugsvand Eabiikel NEVE A/S UIl, 42179366 Check af funition og uteethe
T Eimdler for regnvand Fabrikat NEVE AJS til. 42179386 Check af funktion og uta:‘[he
_4_ |Bimaler for grat spildevand _|Fabrikat NEVE A/S TIf. 421 79386 - . . _|Check af funklion og Utethe
£ |Trykloregeranizeg for regnvand Lwerandsr “Danti tf, 43712633 | T T |Service tikaldes hos leverar
_ B |Trykforegeraniag for grét spildevand E.ave-rander Danh 1lf. 43712633 _|Service tilkaldes hos leverar
i 7 stk plasttanke til regnvadsresevouar Leverander: ngpl Uf 43712833 Tankens temmes og fenzes
8 Gulvafigb (for grat spildevand) __ |Blucher 1353.407.907 Indhygnlngsvandiés afmonti
g _|Magnetventil A Danfoss 47 0322.006 |Check af funktion | forbindel:
10__|Magnetventii |Danfoss | 47 0322.006 _|Check af funktion i forbindel:
| 11 |Magnetventil ” i Danfoss __‘____-_-_' _ 47 0322.006 |Check af funktion | forbindel:
12 |Fiiter 7 T|teverander. Dantitif, 43712633 | T Rensning af fieret, Filtaret ¢
i3 |Fiter Leverander: Danti tif. 43712833 3 " |Rensning af filtaret. Filteret «
14" [Bundventi " |leverander, Dantiuf, 43712633 i s
_ 15  [Bundventil e g L;w_e_t_rgn_q_gr"_ nti 1if. 43712633
__ 18 T [Bundvenifl " " T T Jieverander: Danti i, 43772633
17 [Afspmrringsventil Ty 77 Ry
18 Afspamingsventil Cﬁ 1665
19 |Afspamrringsventil 1 0611665 o=
20 |Afsp=ringsventil -y 41 5221 :
21 |Afsp=rmingsventil R B 5221
22 |Stilbar kontraventil (afspaerringsventil) | 742484.404 |Filler pA filgangen p& vasker
23 |Stilbar kontraventil (afspzerringsventil) | 742484.404 |Filter pa tilgangen pa opvas:
24 |Frostsikker tapvantil (2 stk ) .| 723443514
25 {Aftaphane (p4 hver plastiank) Leverander. Danti if, 43712633 | i
26 |Afapventil i 06 1620 S e e
27 |Aftapventil 74 1401 2t
28  |Snavssamler 5 445115 |Si afmonteres og renses. 8i
29 |Spavssamiler < S 449115 |Si afmonteres og renses, S
“30 "|Snavssamier e o T & eas Si afmonteres og renses. Si
31 |Tagrender 2 : ""|Rensning af tagrender sam!
32 |Nedlsbstrende SR R Rensning af sandfang, slle b
33 |Da=ksel " |Leverander: Danti tif. 43712633 i
34 |Overleb i By
35  |Forbindelsesrer (mellem alle tanke) T R Check for evt. tilstopning. Vz
36___|Stuts il fremtidig montage af UV-filter i i
37 |Stuts ti fremfidig montage af UV-fiter ST
38  |8rand med biofilter Danrens type 12.G ] Chack af vandkvalitet. Vand.
38 |Luflpumps Leverander. Danti tif, 43712633 | |Ckeck af funktion
.40 |Belutter Leverander. Dant tIf, 43712633 X Check af funktion o
41 UV - filter Leverander, Danti tIf 43712633 Udskiftning (Udferes af leve:
42 |Hdrd CU - rarfinstallation 04 01102 } S
43 |PVC afisbsledninger R
44  |PEM - rarinstallation i jord 07 0810
45 |PVC - reninstallation | b= 06 3204
48 [Afbryder for komponentos s
47 |Aforyder for komponent 05 7 e
48  |Afbryder for kamponent 39 =
45 |Afbryder for komponent41 A R =
50  |Automnatik 5
ST |Efkabler . e e e =
§2° "|Eikabler ~ S S = ST
53 |Niveauafbryder Leverander Dantilii 43712633 | Funklion checkes
54 |Niveauafbryder T Laverander, iUl 43712633 Funktion checkes
55 |Niveauaibryder T |Leverander. Danti . 43712633 Funktion chackes
.8 o LN T B
o PO T R O

e e
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Bilag C: Teknisk dokumentation pa udvalgte installationer
C.3: LEV-huset i Taadrup

C.3: LEV-huset i Taastrup
Aage Nissen Pedersen

Ingeniar . Hegnstoften sasrrup Tifffax. 43 99 68 04 . SE - nrf 16086983 . Giro 047 9241
B:S g3/54 ;
-4 FEB. 1994

Horer til skrivelse af 7

Harsr til byg getu‘adnlqe
Haje - Taastrup Kommune £
Teknisk forvaltning, bygge- og mlljﬁafdelmaen
Bygaden2, =

2630 Taastrup

Att.: Hanne Bang Larsen

Vedrgrende: LEV - bofzllesskab pa Pile Alle' 10 , Taastrup. Matr. nr. Im (7ap).

Med henvisning til Deres brev af 01. nov. 1993 skal jeg hermed redegere nzrmmere for hvorledes
genbrugsvandet renses.

Genbrugsanlzs for regnvand.

Regnvandet fra tagflader opsamles og ledes gennem et seperat rersystem til nedgravet regnvandsbe-
holder p4 4000 liter og pumpes herfra via et seperat rerledningssystem frem til forsyning af vaske-
maskine, opvaskemaskine og 2 udvendige spulehaner til havevanding m.v.

Eventuel overskudsregnvand ledes til faskine for nedsivning i grunden. I perioder med store over-
skudsmezngder tillige via overleb gennem nedlebsbrend til det offentlige aflobssystem.

Rensningen af regnvandet foregar mekanisk 6 steder undervejs til forbrugsstedet.
1. [ tagrenden vil storre blade blive tilbageholdt af bladfang, monteret i indlebet til nedlabsraret.
2. Inedlobsbrende med vandlas og sandfang frasorteres afhengig af regnskyllenes voldsomhed,

sand og lign. tungere partikler.
Alle tagnedlab er tilsluttet 315 mm PVC nedlsbsbrende.

ek

I regnvandsbeholderen vil ligeledes foregé en frasortering ved bundfeldning af sandpartikler
der ikke er blevet opfanget i nedlgbsbrendene.

Pumpens sugeledning er forsynet med bundventil med grovfilter. Ventilen vil kunne tilbage-
holde eventuelle blade der ikke blev tilbageholdt 1 nedlebsbrendene..

Bundventilen monteres ca.150 mm over bunden for at undga bundfieldet sand i at blive suget
op. Laveste vandstand vaelges ca. 150 mm over bundventilen for at undga opsugning af blade
og lign. lette partikler der svemmer i overfladen.

Regnvandsbeholderen rengares ved temning (slamsugning) og spuling. Perioden mellem ren-
garingerne fastlegges ud fra driftserfaringer.



4. Umiddelbart far pumpen, er der monteret en snavssamler til opsamling af eventuelle grovere
partikler, ;

5. Umiddelbart efter pumpen og fer vandmaler, monteres et finfilter med vaskbar og udskifielig
filter. Der skal evt. forsoges med flere filtertyper inden endelig type kan valges.

6. Ttilgangen til vaske- 0g opvaskemaskine er der normalt monteret et filter.

[ ledningsnettet efter finfilteret afsmttes stutse til eventuel senere montering af et UV - modul ti]
desinfektion og bakteriereduktion.

enbru 1 ildeva

Spildevand fra handvaske samt gulvafleb i brusenicher ledes via seperat aflobsledning til en biofil-

terbrend og pumpes herfra gennem et seperat rarsystem frem we cisternerne for anvendelse ti]
toiletskyl.

Rensning af det gra spildevand foregir dels biologisk og dels mekanisk.

1. I biofilterbrend S2 foretages en biologisk rensning ved hjzlp af BioBlokke som dykkede, be-
luftede filtre. Anlzgget leveres af fa. Dan Technic International A/S.

2. Umiddelbart far pumpen er der monteret en snavssamler til opsamling af grovere partikler.

fad

Umiddelbart efter pumpen og far vandmaler monteres et finfilter med vaskbar og udskiftelig
filter. Der skal evt. forseges med flere filtertyper inden endelig type kan veelges.

4. Iledningsnettet efter finfilteret ledes vandet gennnem et UV - modul for desinfektion og
bakteriereduktion. UV - modulet leveres af fa. Dan Technic International A/S.

I perioder med for lidt grat spildevand til toiletskyl omstilles anlzgget automatisk til at anvende
regnvand fra regnvandsbeholderen.

energit (=

For at anleggene skal kunne fungere uden driftsforstyrelser kraves en vis periodisk eftersyn og
vedligeholdelse samt rensning af tagrender, brende, regnvandstank, snavssamlere og filtre. Hertil
vil der blive udarbejdet en drifisvejledning,

Med venlig hilsen

Aagd ] gs’é- edf%en

Bilag: Rev. tegninger nr. (99)0.02D, (59)5.54C, (59)5.54/4C, (59)5.54/10B, (59)4.56, alle i 2 ekspl.

Kopi til: Arkitekt Jesper Holm.
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@kologisk%andanlag, Pile Alle 10, Taastrup
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Bilag C: Teknisk dokumentation pa udvalgte installationer
C.4: Andelssamfundet i Hjortshg

Vedr.: Aflebsplan for bebyegeelsen, Gl. Kitkevej 56.

Vedlagte rettede tegninger, mrkt. bilag 16 a-b, kan godkendes pd betingelse af:

"1.at der fremsendes en erklering fra grundejerforeningen om, at den er indforstet
med, at det kan blive ngdvendigt med mellemrum at gennemspule anlegget,

2.at kloakken lzgges med jevnt fald over hele strzkningen, altsd ikke kun med 10 ¢/,
fald,

3. at bundfzldingstanken holdes i driftsmassig orden blandt andet ved bortskaffelse af
slam i henhold til Regulativ for kontrol og tgmning af hustanke i Arhus kommune.
Opmerksomheden henledes pd, at tgmning af tanken vil ske pA kommunens foran-

* staltning efter de af kommunen fastsatte retningslinier.

17
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