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Forord

Denne rapport preesenterer resultaterne af projektet ” Vurdering af etablerede
forseg med opsamling, rensning og genanvendelse af gravand til toiletskyl”,
som er finansieret af Miljgstyrelsen i forbindelse med projekterne, der er
igangsat under Aktionsplanens 4. tema: ’Handtering af regnvand og grat spil-
devand”.

Formalet med projektet har veret at indsamle viden om og vurdere de for-
sggsanleeg med genanvendelse af gravand til toiletskyl, der er etableret i Dan-
mark.

Projektet er gennemfart af Per Overgaard Pedersen (Projektleder) og Thomas
Bo Sgrensen fra Carl Bo as, Ekspertisecenter Spildevand i perioden fra okto-
ber 2001 til maj 2002.

Projektet har veeret fulgt af en styregruppe bestaende af falgende personer:

Line Wilchen Hollesen, Miljgstyrelsen
Claus Vangsgard, Danske Vandverkers Forening
Per Overgaard Pedersen, Carl Bro as

Der skal rettes en tak til Danmarks Tekniske Universitet for at stille oplysnin-
ger og specielt principdiagrammer over anleegsopbygninger til radighed for
naervaerende projekt.






Sammenfatning og konklusioner

Indledning og formal

Nervaerende projekt er udfart i perioden fra oktober 2001 og frem til juni
2002, hvor der er gennemfgrt en undersggelse af de etablerede forseg med
opsamling, rensning og genanvendelse af grat spildevand til toiletskyl gen-
nemfart i perioden 1991-2001.

Formalet med projektet har vaeret at indsamle viden om og vurdere de danske
forsggsanleeg med genanvendelse af grat spildevand til toiletskyl.

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen inden for rammerne af Aktionsplan
for byfornyelse og spildevandsrensning”.

Registrerede og gennemgaede gravandsanlaeg

| perioden 1991-2001 er der etableret i alt 35 forseg med opsamling, behand-
ling og genanvendelse af grat spildevand til toiletskyl, hvoraf 10 anleeg er ud-
fart med genanvendelse af gravand til toiletskyl.

Kun halvdelen af de etablerede anlaeg er i funktion her i 2002, og der er regi-
streret 7 aktive anleeg med genanvendelse af gravand til toiletskyl.

Administrationspraksis
En rundspagrge til starre kommuner viste, at de kommunale forvaltninger har
givet 9 dispensationer til etablering af forsgg med gravandsanlaeg.

Generelt ma det dog konkluderes, at kommunerne ikke har ensartede proce-
durer for behandling af dispensationsansggninger, og at de adspurgte sagsbe-
handlere efterlyste vejledninger og / eller tekniske anvisninger pa, hvilke krav
der skal stilles til gravandsanlag.

I Kgbenhavns Kommune har man en praksis for behandling af ansggninger,
og der fares rutinemaessig tilsyn med forsggsanlaeggene.

Hovedresultater fra den teknisk gennemgang af forsggsanlaeggene

Generelt ma det konkluderes, at der er etableret en raekke forskellige forsggs-
anleeg, som har haft karakter af protypeanlaeg, som er skreeddersyet til den
pageldende lokalitet. Enkelte leverandgrer har forsggt at udvikle et ’standar-
danleeg” med henblik pa en evt. senere typegodkendelse.

En del af de firmaer, som startede udviklingen af gravandsanleeg for 5-8 ar
siden, har i dag standset deres aktivitet.

Baseret pa den tekniske gennemgang af 7 aktive anlaeg kan den driftsmaessige
status sammenfattes som fglger:

Fejlkoblinger af speedevandstilfarsel blev konstateret pa to anleeg.

Ingen anlaeg har kart uden driftsmaessige problemer, som dog har varieret
noget i omfang og karakter fra anleeg til anlaeg. Typiske problemer har va-
ret tilstopning af komponenter pga. darlig slamudskillelse. Lakage og over-
svgmmelser. Svigt af pumper og ventiler.



Manglende eller uregelmaessig frekvens pa udskiftning af UV-lampe blev
konstateret pa flere anlaeg. | driftsvejledningerne var frekvensen for ud-
skiftning ofte angivet til en gang hvert eller hvert andet ar.

Regelmaessig slamtemning (enten via bundventil til kloak eller med slam-
suger) blev kun foretaget pa fa anlaeg.

Pasning af anleeggene foretages ofte af et personale, som ikke er uddannet
til formalet og efter en driftsvejledning med sparsomme oplysninger.
Logbog over anlaeggets drift (med registreringer af vandforbrug) fandtes
kun i yderst begreenset omfang.

Omfanget af pasningen varierede fra en gang ugentligt og op til ¥2 mandar
pa det starste anleeg. Det vurderes dog, at et dagligt tilsyn pa 2-5 min. vil
veere ngdvendigt for at sikre en stabil drift. Derudover skal der paregnes en
pasning ca. 1-2 gange pr. maned, hvor der skal ske rensning af filtre og
afleesning af vandure. Praksis for tamning af slam varierer sa meget, at der
ikke kan angives en anbefalet tamningsfrekvens.

Ingen anlaeg havde en fast serviceordning pa anlaegget, hvilket ofte skyldes,
at firmaet, som etablerede anlaegget, ikke eksisterer mere. Det vurderes, at
1-2 arlige serviceeftersyn vil veere pakrevet for at opna en stabil drift.
Vandanalyser udfartes ikke som en del af den rutinemaessige kontrol af
anlaeggenes funktion.

Prgveudtagnings- og vandanalyseprogrammer er kun gennemfert pa 4
aktive demonstrationsanleeg og 2 nedlagte anleeg.

Beregnede nggletal for anleeg og drift af gravandsanlag

Med henblik pa en sammenligning af anleegsprisen pa de etablerede forsggs-
anlag er der beregnet en anlaegspris pr. person, som er tilsluttet anleegget. Af
figur A fremgar resultaterne.

Anlaegspris pr. person
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Figur A: Anlagspris pr. person tilsluttet anlegget

Derudover er der gennemfart en beregning af tilbagebetalingstiden for de
anleeg, hvor oplysninger om anlaegspris, vandbesparelse og driftsudgifter har
veeret til radighed. De estimerede tilbagebetalingsperioder fremgar af figur B.



Estimeret tilbagebetalingsperiode
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Figur B: Beregnet tilbagebetalingstid

Figur C viser en sammenfatning af den producerede gravandsmangde pr.
person pr. dggn. Gennemsnittet kan beregnes til 31 I/p” d (ekskl. Folehaven,
som kun genbruger vaskevand fra maskinvask i et feelles vaskeri). Dette kan
sammenholdes med, at det gennemsnitlige forbrug til toiletskyl for en normal

husstand i ar 2000 var 35,4 l/p” d /9.

Gravandsmangde
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Figur C: Beregnet gravandsproduktion

Der er foretaget en beregning af det gennemsnitlige elforbrug til behandling
og distribution af 1 m® gravand. Opmarksomheden skal henledes pa, at elfor-
bruget er estimeret og ikke malt, eftersom der ikke fandtes en bimaler, som
seerskilt opger forbruget til grdvandskomponenter.

Figur D sammenfatter det estimerede elforbrug pr. m* behandlet gravand.



Elforbrug
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Figur D: Estimeret elforbrug pr. m* spildevand

De samlede driftsomkostninger er estimeret pa grundlag af oplysninger ind-
samlet ved gennemgangen af anleeggene. Resultaterne er ssmmenfattet pa
figur E.

Estimerede Driftsudgifter
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Figur E: Estimeret driftsomkostning pr. m* gréavand

Det beregnede niveau pa 5-66 kr./m® gravand kan sammenlignes med, at
driftsomkostningerne pa 111 kommunale og private vandforsyningsanleeg i ar
2000 /9/ er opgjort til gennemsnitligt 5,28 kr./m® med en variation pa 1,46-
18,08 kr./m®.

Rensningseffektiviteten pa grdvandsanleaeg

| forbindelse med projektet er der udfart en screeningsundersagelse af gra-
vandsanlaegget pa lokaliteten Virklund afd. 47, hvor der er gennemfart et re-
duceret prgveudtagnings- og analyseprogram pa tre dage i april 2002.



Analyseresultaterne viste fglgende:

Indlgbsanalyser for de fysisk-kemiske og bakteriologiske parametre viser
uszedvanligt lave vaerdier sammenholdt med en karakteristisk sammensaet-
ning af gravand.

Forarsaget af det lave indlgbsniveau giver det ingen mening at beregne
anlaeggets rensningseffektiviteter for de kemiske parametre. For de bakteri-
ologiske indikatorparametre (kimtal ved 22°C og 37°C samt Enterokokker)
er reduktionen beregnet til 17-83%.

Udlgbet i cisternen kan ikke overholde kvalitetskravene til drikkevand hvad
angar de mikrobiologiske parametre, og derudover kan turbiditetskravet ik-
ke opfyldes ved to af de tre analyser.

Arsagen til det forhgjede indhold af mikrobiologiske indikatorparametre pa
anlaegget ved Afd. 47 Virklund tillegges hovedsageligt, at vandet ikke gen-
nemgar en UV-behandling umiddelbart inden udpumpning til cisternen.

Ud over rensningsresultaterne fra Virklund afd. 47 er erfaringsgrundlaget i
gjeblikket meget spinkelt. Resultaterne fra andre anleeg og undersggelser er
sammenfattet i nedenstaende tabel F.

Tabel F: Rensningseffektivitet, Grdvandsanlag
Anleeggets Rensningseffektivitet (Middel)
Analyseparametre Genbrugs- Baldersgade | Virklund Mikrobiologiske undersg-
fabrikken, Arhus 20-22 Afd. 47, gelser af grdvandsanleg
”UV-bestraling” Silkeborg /19/
Mikrobiologiske: Sterste Mindste
veerdi (1) veerdi (1)
Enterokokker - - 17-79% 99,9% 89%
Kimtal ved 37 C 99,9% 99,9% 73-79% - -
Kimtal ved 22'C - - 47-83% 99,9% 91%
Coliforme bakterier >99% 97-99,9% 43% - -
Termotolerante >99% >99,9% -
coliforme bakterier
Kemiske:
BOD 84% 92-94% 0-91% - -
COoD - 67-87% 90% 31%

Note: (1) Rensningseffektiviteten er baseret pa opgivne "stgrste” og "mindste” vaerdi
for de 4 anlag.

Anbefalinger

Safremt gravandsanlag skal gares permanente, og tilladelse til etablering
og drift skal kunne udstedes af den ansvarlige myndighed, skal der udar-
bejdes tilleg og / eller ndringer i lovgivningen. Herunder skal VVandfor-
syningsloven @ndres, saledes at der abnes mulighed for at give tilladelse /
dispensation til anvendelse af gravand til toiletskyl.

Der er behov for at vurdere, hvorvidt afledning af slam fra gravandsanleaeg
og tilslutning af ngdoverlgb kan ske inden for rammerne af geeldende be-
talingsvedtaegter for kloakforsyningen og / eller tilslutningstilladelser til
kommunal kloakforsyning.

Der bar udarbejdes kvalitetskrav til gravandets indhold af fysiske, kemiske
og bakteriologiske parametre. Der kan evt. tages udgangspunkt i tilsvaren-
de krav for gravandsanlag, som er udarbejdet i New Zealand.

Der bgr udarbejdes tekniske anvisninger til anleeggenes dimensionering,
udfgrelse og drift i lighed med Rgrcenter-anvisning 003 ’Brug af regn-
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vand til we-skyl og vaskemaskiner i boliger”. Der skal specielt fokuseres pa
den procestekniske dimensionering af anleeggene, hvor der bgr udarbejdes
generelle retningslinier for udformning og dimensionering.

Der bgr udarbejdes vejledende retningslinier for kommunernes behandling
af ansggninger om tilladelser til etablering af gravandsanlag og tilsyn med
samme.

Baseret pa erfaringerne fra den tekniske gennemgang anbefales der fastsat
krav til en lovpligtig serviceordning, hvor hvert anlaeg skal gennemga mi-
nimum et arligt servicecheck af en autoriseret VVS-installater.



Summary and conclusions

Introduction and Objectives

The present project was carried out in the period from October 2001 to June
2002, presenting an evaluation of the full-scale tests completed, focussing on
collection, treatment and reuse of grey wastewater for toilet flushing carried
out in the period 1991-2001.

The objective of the project was to collect information about and assess the
Danish pilot plants in full-scale for reuse of grey wastewater for toilet flushing.

The project is financed by the Danish Environmental Protection Agency
within the framework of “Aktionsplan for byfornyelse og
spildevandsrensning” (Action plan for urban renewal and wastewater treat-
ment).

Greywater Treatment Systems in Denmark

In the period 1991-2001 a total of 35 full-scale tests with collection, treatment
and reuse of grey wastewater were carried out; of these, 10 treatment systems
were established with reuse of greywater for toilet flushing.

Only half of the established treatment systems is in operation in 2002, and
seven active treatment systems with reuse of greywater for toilet flushing are
registered.

Administration Practice in Denmark

An opinion poll among large Danish municipalities shows that the municipal
administrations have granted nine exemptions for establishment of tests with
greywater treatment systems.

However, generally it may be concluded that the procedures for consideration
of exemption applications used by the municipalities differ. Furthermore, the
polled attendants called for instructions and / or technical directions specify-
ing the requirements to be met in respect of greywater treatment systems.

In the Municipality of Copenhagen a practice for consideration of applica-
tions is applied, and routine inspections are performed at the pilot plants.

Main Findings from Technical Evaluation

Generally, it may be concluded that a number of different pilot plants have
been established. The character of the pilot plants is a prototype plant tailored
for the location in question. A few suppliers have tried to develop a ““standard
plant” with a view to obtaining a certification.

Quite a few of the companies, who started the development of greywater
treatment systems five to eight years ago, have now stopped this activity.

Based on the technical inspection of the seven active treatment systems the
operational status may be summarised as follows:

13
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Faulty connection of water (drinking water) was registered at two treat-
ment systems.

No treatment systems have been operating without operational problems,
though, the extent and character have varied from system to system.
Typical problems have been clogging of components due to poor sludge
separation. Leakages, flooding and failure of pumps and valves were ob-
served during the inspections.

Lack of or irregular frequency for exchange of UV-lamp was registered at
several treatment systems. In the operating instructions the frequency for
exchange was often stated to be once every year or once every second
year.

Routine sludge removal (either via a bottom valve to the sewer system or
by a sludge exhauster) was only performed at a few treatment systems.
Often the staff operating the treatment system was not skilled for such
work. Besides, the operating instructions only contained scanty informa-
tion.

A record book describing the operation of the treatment system (including
registrations of water consumption) was only available at a few systems.
The frequency of the regular control and maintenance varied from once
or twice every week. At the largest treatment system, six months per year
was used for operation and maintenance. However, it is assessed that a
daily inspection of 2-5 min. will be necessary in order to secure stable op-
eration of the system. Besides, cleaning of filters and reading of water
meters should take place approx. one or two times per month. The proce-
dure for emptying of sludge varies to such extent that a frequency for
emptying cannot be recommended.

No treatment systems had a regular service contract with the company
that established the system. It is assessed that one or two annual service in-
spections will be required in order to secure stable operation of the treat-
ment system.

The routine control of the operation of the treatment systems did not in-
clude water analyses.

The sampling and water analysis programme has only been applied at
four active demonstration systems and at two treatment systems, which
had been closed down.

Key Plant Data, Investment and Operation

The investment cost per person connected to the treatment system has been
estimated for the established pilot plants. Figure A illustrates the results of this
comparison.



Investment Cost per person

Ryesgade (Cancelled) : 11.962
Baldersgade 20-22 (Cancelled) :] 2.128
Nordhavnsgarden :I 2.50
Afd. 47 Virklund ] i ] 6.333
LEV huset 1 | ] 10.500
Afd. 42 Virklund ] | ] 7.000
Folehaven -:l 569
Hedehusene 1
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
Investment Cost (DKK/person)
Figure A: Investment Unit Costs

Furthermore, the payback time has been estimated for the treatment systems
for which information about investment costs, water savings and operating
costs were available. The estimated payback time periods appear from figure

B.

E

stimated Payback Time

Ryesgade (Cancelled)
Baldersgade 20-22 (Cancelled)
Nordhavnsgarden

Afd. 47 Virklund

LEV huset
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0 10 20 30 40 50 60

Payback Time (Years)

70 80

90

Figure B: Payback Period

Figure C gives a summary of the produced greywater quantity per person per

day. The average is estimated at 31 I/p” d (except for Folehaven, which only
reuses wash water from washing machines at a common laundry). By com-
parison, the average consumption for toilet flushing for a normal household

was 35.4 I/p” d in the year of 2000.
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Greywater Production

Ryesgade (Cancelled)
Baldersgade 20-22 (Cancelled)
Nordhavnsgarden

Afd. 47 Virklund

LEV huset

Afd. 42 Virklund

Folehaven

Hedehusene
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Figure C: Greywater Production

The average power consumption for treatment and distribution of 1 m® of
greywater was estimated. It should, however, be noted that the power con-
sumption has been estimated and not measured, as no secondary kilowatt
meter was available for separate registration of the consumption for greywater
components.

Figure D summarises the estimated power consumption per m’ of treated
greywater.

Power Consumption

Ryesgade (Cancelled)
Baldersgade 20-22 (Cancelled)
Nordhavnsgarden

Afd. 47 Virklund

LEV huset

Afd. 42 Virklund

Folehaven 7,3
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0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20

Power (kWh/m? greywater)

Figure D: Power Consumption per m’> of Greywater

The total operating costs were estimated on the basis of information collected
at the inspection of the treatment systems. The results are represented in fig-
ure E below.



Operational Cost
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Figure E: Operational Costs per m’ of Greywater

The estimated level of DKK 5-66 per m® of greywater may be compared with
the fact that in the year 2000 /9/ the operating costs at 111 municipal and pri-
vate water supply plants were estimated at an average of DKK 5.28 per m®
with a variation of DKK 1.46 - 18.08 per m°.

Purification Efficiency of Greywater Treatment Systems

As part of the project a screening of the greywater treatment system at the
location Virklund, afd. 47, was conducted. At this location a reduced sampling
and analysis programme was implemented in the course of three days in the
month of April 2002.

The analysis results demonstrated the following:

The inlet analyses of the physical-chemical and bacteriological parameters
demonstrated exceptionally low values compared to a characteristic com-
position of greywater.

Due to the low inlet level it makes nos sense to estimate the purification
efficiencies of the chemical parameters of the system. As to the bacterio-
logical indicator parameters (bacterial count - growth at 22°C and 37°C
as well as Enterococci) the reduction was estimated at 17-83%.

The outlet from the cisterns does not meet the Danish quality require-
ments for drinking water with respect to the microbiological parameters,
and, furthermore, three of the analyses do not meet the requirement for
turbidity.

The reason for the increased content of microbiological indicator pa-
rameters at the treatment system at the location Virklund, afd. 47 mainly
is that the water does not undergo a UV treatment right before pumping
into the cistern.

Beyond the treatment results from Virklund, afd. 47, the experience base is
modest at present. The results from other full-scale plants and tests are illus-
trated in table F below.
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Figure F: Purification Efficiency

Plant Purification Efficiency (Average)

Parameter Genbrugs- Baldersgade Virklund Microbiological Evalua-
fabrikken, 20-22 Afd. 47, tion of Greywater
Arhus Silkeborg Treatment Systems
”UV-radiation” /19/

Microbiological Max. Min.

parameters: Value (1) Value (1)

Enterococci - - 17-79% 99,9% 89%

Bacterial count 99,9% 99,9% 73-79% - -

(growth at 37°C)

Bacterial count - 47-83% 99,9% 91%

(growth at 22°C)

Coliform bacteria >99% 97-99,9% 43% -

Termotolerant >99% >99,9% - -

coliform bacteria

Chemical

parameters:

BOD 84% 92-94% 0-91% - -

COoD - 67-87% 90% 31%

Note: (1) The efficiency is based on "Max. Value” and ”"Min. Value” for a total of four

plants




Recommendations

If the greywater treatment systems are to be made permanent and it is to
be possible for the responsible authorities to grant permission to establish
and operate these systems, amendments to the current acts will have to be
made. Consequently, the Act on Water Supply will have to be amended,
making it possible to grant permission / exemption for use of greywater for
toilet flushing.

It will have to be assessed whether sludge from the greywater treatment
systems may be discharged and whether the emergency overflow may be
connected within the framework of the current payment regulations for
the public utilities and /or permission to be connected to the municipal
sewage system.

Quiality requirements for the content of physical, chemical and bacterio-
logical parameters of the greywater should be established. The drawing up
of these quality requirements may be based on the similar requirements
for greywater treatment systems prepared in New Zealand.

Technical directions for the dimensioning, realisation and operation of the
treatment systems should be drawn up in conformity with Direction No.
003 “Use of Storm Water for Toilet Flushing and Washing Machines in
Houses™ laid down by the Danish Technological Institute. Special focus
should be given to the process-technical dimensioning of the treatment
systems and, thus, general guidelines for design and dimensioning should
be prepared.

Guidelines should be drawn up for the municipalities’ consideration of
applications for permission to establish greywater treatment systems, in-
cluding routine monitoring and control.

Based on the experiences from the technical inspections it is recom-
mended that requirements for a statutory service arrangement are deter-
mined, implying that an authorised plumber is to perform a service check
of each treatment system at least once every year.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

I 1997 indgik den davaerende regering en 4-arig aftale om at afsaette midler til
en Aktionsplan for fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning. |
2000 blev ordningen forleenget i 4 ar. | forbindelse med finanslov 2002 blev
det besluttet at stoppe bevillingen af midler til gennemfgrelse af aktionsplanen.

”Aktionsplanen for byfornyelse og spildevandsrensning’ blev oprindeligt ind-
delt i fglgende temaer:

Tema 1: @kologisk handtering af spildevand i det abne land
Tema 2. Bkologiske byggematerialer og konstruktioner
Tema 3: Neeringsstoffer fra til land

Tema 4: Handtering af sekundavand

Nerveerende projekt er opstartet, for det blev besluttet at nedleegge  Aktions-
planpuljen’ og er gennemfart som oprindeligt planlagt. Dog er analysepro-
grammet reduceret veesentligt i omfang i forhold til det, der ville veere optimalt
for gennemfarelse af en screeningsundersagelse.

| perioden fra 1997 og frem til 2001 er der gennemfart en raekke demonstrati-
onsprojekter og fuldskalaforsgg for at afklare, hvordan anleeggene virker i
praksis. I henhold til den sammenfattende beskrivelse pa Miljgstyrelsens
hjemmeside er der under tema 4 gennemfgrt 10 projekter.

Nervaerende projekt har bestaet i en verificering af den nuvarende status
(nedlagt eller aktivt) af gravandsanleeg, der blev identificeret i Identifikation
af gravandsanleeg™ /3/ og i en supplerende kontakt til starre kommuner og
leverandgrer af gravandsanleeg.

Der er fokuseret pa anlag, der har genbrug af gravand til toiletskyl som det
primare formal. Anleg med genanvendelse af regnvand er ikke medtaget i
projektet.

Der er foretaget en teknisk gennemgang af 7 aktive gravandsanleg med gen-
anvendelse af gravand til toiletsky!.

Pa en udvalgt lokalitet er der gennemfart et reduceret preveudtagnings- og
analyseprogram i indlgb og aflgb fra gravandsanleggenes behandlingsdel til
karakterisering af anleeggets renseeffektivitet.

1.2 Formal

Formalet med dette projekt har vaeret at indsamle viden om og vurdere de

forsggsanleeg med genanvendelse af gravand til toiletskyl, der findes i Dan-
mark.
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Resultaterne fra nervaerende projekt skal indga i en samlet vurdering af, om
der vil veere mulighed for at abne op for andre anvendelser af gravand end til
toiletskyl.

1.3 Rapportens opbygning

Rapportens kapitel 2 indeholder en sammenstilling af de basisoplysninger,
som er indsamlet pa de forsggsanlaeg, der er etableret i Danmark.

Rapportens kapitel 3 sammenfatter resultaterne af den tekniske gennemgang,
som er udfert pa 7 aktive anleeg med genanvendelse af gravand til toiletskyl.
Der er lagt vaegt pa en sammenfatning af nggledata om anleeggenes kapacite-
ter, opbygning og drift. Der er derudover medtaget tidligere resultater fra to
nedlagte anleg.

Rapportens kapitel 4 sammenfatter resultaterne af en screeningsundersggelse,
som er gennemfart pa lokaliteten, Virklund Afd. 47 i Silkeborg. Screeningsun-
dersggelsen omfatter et prgveudtagnings- og analyseprogram pa 6 praver (3
indlgbsanalyser og 3 aflabsanalyser).

Rapportens afsluttes i kapitel 5 med en konklusion baseret pa nerveaerende
undersggelse. Baseret pa videnindsamlingen gives der dernzst en raekke kon-
krete anbefalinger til, hvilke forhold man skal veere opmaerksom pa ved anlag-
gelse og drift af gravandsanlaeg.

Afslutningsvist er der angivet en reekke forhold, som opmarksomheden skal
henledes pa, safremt der skal udarbejdes regler for permanent etablering og
drift af grdvandsanlag.



2 Sammenstilling af informationer
om forsgg med gravandsanlaeg

2.1 indledning

Dette projekt bygger i stor udstreekning pa identifikation af etablerede for-
sggsanlaeg med gravandsinstallationer, som blev gennemfart af Danmarks
Tekniske Universitet i projektet ’Identifikation af gravandsanleeg™ /3/.

Oplysninger om de etablerede forsgg med gravandsanlag er primeert hentet
fra ovenstaende projekt og efterfalgende suppleret med oplysninger fra fal-
gende databaser:

Miljgstyrelsens hjemmeside (www.mst.dk/projektresultater,
www.mst.dk/vand og www.mst.dk/fagomr)

Dansk Center for Bygkologi (www.danskbyokologi.dk)

By- og boligministeriets database (www.bm.dk/publikationer)
Landsforeningen af @kosamfund (www.ecovillages.org/denmark)

I neerveerende projekt er der herudover foretaget en telefonisk kontakt til 39 af
landets 220 kommuner samt potentielle leverandgrer af gravandsanleeg med
henblik pa at identificere supplerende anlaeg.

Som en del af aktionsplanen er der ydet tilskud til falgende demonstrations-
projekter og fuldskalaforsgg med gravandsanleg:

Demonstrationsprojekt i fuldskala for rensning af grat spildevand fra
Beboerforeningen, BO-90

Gravands- og separationstoilet (Transform Aps)

Genanvendelse af grat spildevand pa campingpladser (Gals Klint
Camping)

Etablering og drift af anleaeg til opsamling, rensning og genanvendelse
af gravand til toiletskyl og maskinvask af tgj (Nordhavnsgarden)

Ud over ovennavnte projekter er der gennemfart en raekke udredningspro-

jekter finansieret inden for Aktionsplanens rammer. Disse projekter omtales
ikke narmere her, og der henvises til referencelisten, hvoraf afrapporterede

projekter fremgar.

| det falgende afsnit er de registrerede basisoplysninger for hvert af de identi-
ficerede gravandsanlaeg sammenfattet.

Kapitel 3 sammenfatter resultaterne af de gennemfgrte undersggelser af et
aktivt gravandsanleeg med genanvendelse af gravand til toiletskyl.
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2.2 Lovgivningsmassige krav

Der findes i dag ingen lovgivning (love, bekendtggrelser og normer), som
regulerer etableringen af permanente anleeg eller forseg med anvendelse af
gravand til toiletskyl.

Der kan dog henvises til Bekendtgarelse nr. 871 om vandkvalitet og tilsyn
med vandforsyningsanlaeg, hvor der i §18 stk. 4 og 819 er navnt, at dispensa-
tioner ikke kan gives, uden at embedslaegen har veeret inddraget.

Der findes ingen kvalitetskrav til grdvandets indhold af fysiske, kemiske og
bakteriologiske parametre.

2.3 Myndighedspraksis

De etablerede forsgg med genanvendelse af gravand ma betragtes som mid-
lertidige forsggsanlaeg, som enten er etableret helt uden godkendelser eller
med dispensationer fra geeldende lovgivning pa vandforsyningsomradet.

Den nuvarende praksis hos de kommunale forvaltninger er under narvaren-
de projekt undersggt ved et telefoninterview af ansvarlige teknikere fra 40
kommunale forvaltninger.

Resultaterne findes i bilag D og er sammenfattet i nedenstaende tabel, som
viser en oversigt over, hvilke kommuner der har behandlet ansggninger om
tilladelse til etablering af forsgg med gravandsanleeg.

Tabel 1: Oversigt over nuverende myndighedspraksis i primerkommuner

Kommune Dispensationer Regler/administrationspraksis
Kolding 2 Nej

Kgbenhavn Flere (Ja)

Ry 3 Nej

Svaneke Nej

Aalborg 2-4 Ne

dvrige Ingen Ne

Total 7-9 -

Som det fremgar af tabellen, er det kun et meget lille antal forsggsanlaeg (9 ud
af i alt 35 anlag), der har faet dispensationer fra kommunerne.

En del forsgg er formentlig igangsat uden en egentlig dispensation fra kom-
munens miljgmyndighed. Det kan dog ikke udelukkes, at sagen kan veere be-
handlet i forbindelse med en evt. ansggning om byggetilladelse.

Generelt har kommunerne dog tilkendegivet, at hver ansggning bliver taget op
til saerskilt vurdering.

Generelt efterlyses anvisninger og normer for, hvordan sadanne ansggninger
skal behandles.

2.3.1 Administrationspraksis i Kebenhavns Kommune

I Kgbenhavns kommune (Kgbenhavns Energi, Vandinstallation) /8/ har man
siden 1995 behandlet flere ansggninger om dispensation til etablering af for-
sggsanleeg. Kommunen er den eneste, som har udviklet en egentlig praksis,
som kan beskrives som falger:



Vandforsyningen foretager sagsbehandling hvad angar spaedevandstilfer-
sel og ngdforsyningsarrangementer

Ledningsdimensionering, pumpekapacitet, beholderrumfang og brugen
af gravand anses for at veere en aflgbssag”™ og behandles af "’ Aflgbskon-
toret™.

Kopi af projektbesvarelsen / installationstilladelse sendes til Miljgkontrol-
len og Stadsingenigrens direktorat, Aflgbskontoret.

Ovennavnte praksis blev fastlagt i marts 1996 med deltagelse af repraesen-
tanter fra Vandforsyningen, Spildevandskontoret og Magistratens 4. og 5.
Sekretariat i Kgbenhavns Kommune samt Embedsleegen, Sundhedsstyrelsen,
Miljgstyrelsen og Bygge- & Boligstyrelsen.

Der fares tilsyn med alle etablerede anleeg mindst en gang arligt.

Kgbenhavns Energi, Vandinstallationer inddrager Embedslaegeinstitutionen
og Miljgstyrelsen i de sundhedsmaessige aspekter og diverse krav til vandana-
lyser i den periode, som dispensationen omfatter.

2.3.2 Udenlandske kvalitetskrav til gravand

Der er gennemfgrt en overordnet gennemgang af udenlandsk litteratur vedrg-
rende gravandsanlag. Der er ikke fundet mange referencer til egentlige kvali-
tetskrav til rensning af grat spildevand. Der er refereret vejledende kvalitets-
krav geeldende i New Zealand og Berlin. Disse er angivet nedenfor:

New Zealand /20/ Berlin /5/
Vejledende (Hagijest tilladelig)

Faekal Coliforme bakterier < 1 CFU/100 ml

Coliforme bakterier < 10 CFU/100 ml 50 (10.000) CFU/100 ml
Termotolerante bakterier - 100 (2.000) CFU/100 ml
Virus <2 CFU/50 1

Parasitter <1 CFU/50I

Turbiditet <2 NTU

pH 6,5- 8,5

Farve <15TCU

Frit klor < 0,05 mg/l

2.4 Projektering og udfgrelse af gravandsanlag
| perioden fra 1990 frem til 2001 er projekteret og udfart en raekke forsggs-

anleg. | nedenstaende tabel er der vist en oversigt over, hvilke firmaer og in-
stitutioner der har veeret involveret i de konkrete forsggsprojekter.
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Tabel 2:  Oversigt over danske firmaer og institutioner involveret i gravandsanlag

Firma Adresse Radgivning Leveran- Bemaerkning
og/eller dar
projektering
Transform, Dansk Borgergade 6, 1 sal Ja Ja Demonstrationsanlaeg
Rodzoneteknik 1300 Kgbenhavn
EBO-consult Hvidovrevej 137 Ja ? Anleeg til vaskerier
2650 Hvidovre
AquaSafe Skt. Pauls Kirkeplads Ja Ja Nedlagt
9B
8000 Arhus
Unicon Agqua Kagevej 172 Ja Ja Produkt udgaet
4000 Roskilde
PlanEnergi Vestergade 48H Ja Nej Aktivitet nedlagtl
8000 Arhus C
AEC Gl. Kongevej 131 Ja Ja Demonstrationsanlaeg
1850 Frederiksberg
HOH Vand og Geminivej 24, Ja Ja Delkomponenter
Miljg A/S 2670 Greve
Arkitekt Jesper Landsbygaden 58 Ja Nej
Holm, I/S arkitekt- | Sengelgse,
tegnestuen 2630 Taastrup
Dan Technic A/S Roskildevej 328 Nej Ja Nedlagt
2630 Tastrup
Moe & Brgdsgaard | Tarringvej 7 Ja Nej Demonstrationsanlaeg
2610 Rgdovre
DTU Anker Engelundsvej 1 Ja Nej Demonstrationsanlaeg
Danmarks Tekniske | Bygning 101A
Universitet 2800 Kgs. Lyngby
PH - Consult Ordruphgjvej 4 Ja Nej
DK-2920 Charlotten-
lund
Rambgl - Ja Nej Demostrantionsanleg,
campingplads
Carl Bro as Granskoven 8 Ja Nej Demonstrationsanlaeg

2600 Glostrup

Telefoninterview med udvalgte firmaer viste, at der ikke endnu er udviklet et
typeanlag til behandling, opbevaring og genanvendelse af grat spildevand.
Ovennavnte firmaer har veret involveret i et eller flere af forsggs- og demon-
strationsprojekterne identificeret i nervaerende projekt.

2.5 Oversigt over etablerede gravandsanlazg

Pa basis af de kilder, der er navnt i afsnit 2.1, er der opstillet en bruttoliste
over lokaliteter i Danmark, hvor der enten er eller har veeret etableret anleg til

opsamling, rensning eller genanvendelse af gravand.

Der er i farste omgang indsamlet falgende basisoplysninger:

Lokalitetens navn
Genbrugsformal
Status (aktivt eller nedlagt)

Starrelse
Opstartsar
By
Reference
Kontakt




I bilag B findes der en samlet oversigt over de registrerede anleeg. Dette er dog
ikke ensbetydende med, at der kun er gennemfart 35 forsgg med gravands-
anleg i Danmark men et udtryk for et antal, som er identificeret inden for
rammerne af dette projekt.

Af bilaget fremgar det, at 19 anlaeg blev etableret i perioden 1981-96, hvilket
er for Aktionsplanens opstart.

| nedenstdende tabel er vist en oversigt over antallet af anleeg fordelt pa den
nuverende status og anvendelsesformalet for gravandet.

Tabel 3:  Oversigt over etablerede forsggsanlaeg med gravand

Anlaeggets status Genanvendelsesformal

Toiletskyl Vask Vanding Intet Andet Total
Aktive anleeg 7 2 2 5 2! 18
Nedlagte anlaeg 2 2 8 12
Ikke i funktion 1 4° 5
Total 10 2 2 7 14 35

Bemerkninger:

! Pilefordampning/Rodzoneanlag
z Ikke angivet

: Kun forberedt

Af tabellen fremgar det, at der kun findes 7 aktive anleeg med genanvendelse

af gravand til toiletskyl, mens et anlaeg er nedlagt, og et anleg ikke er i funkti-
on.

Nervearende projekt er afgraenset til alene at se pa de 9 gravandsanleg med
toiletskyl, og de gvrige anleeg er ikke behandlet yderligere.

2.6 Principiel opbygning af gravandsanleg

Nedenstaende flowdiagram giver en oversigt over typiske enhedsprocesser,

som er anvendt pa de etablerede anleeg med genanvendelse af gravand til toi-
letskyl.
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Figur 4.  Principiel opbygning af gravandsanlag med genanvendelse til toiletskyl

Ovennavnte figur giver en oversigt over de hyppigt anvendte enhedsproces-
ser, idet nogle anleeg dog arbejder med en biologisk rensning, der er baseret pa
en mere grgn rensning’ i form af fglgende typer:

Akvakultur og marskbaseret anleg
Pilefordampningsanlag
Rodzoneanleg

Biologisk sandfilteranleaeg

Antallet af tanke og anlaeggets opbygning er typisk tilpasset de aktuelle fysiske
forhold og afpasset til anleeggets kapacitet.

2.7 Vandbesparelsespotentiale

Gravandsanlzg, hvor der er etableret forsgg med genanvendelse af toiletskyl,
repraesenteres af 5 lokaliteter, som kan karakteriseres som enten reekkehusbe-
byggelse eller etageejendomme, hvor der ma antages at vaere et normalt
vandforbrugsmgnster.

To lokaliteter har et atypisk forbrugsmenster, idet Folehavens Vaskeri udeluk-
kende genanvender maskinvaskevand, mens Vestbadet kun genanvender bru-
sevand.

Med henblik pa at sammenligne de aktuelt malte gravandsproduktioner med
forbrug til toiletskyl er der i tabellen vist en oversigt over det gennemsnitlige
deggnforbrug og forbrugsfordelingen, jf. den seneste vandforsyningsstatistik
2000.



Tabel 5. Husholdningsforbrugets fordeling, 2000 /9/

Anvendelse I/p°d %
Personlig hygiejne 47,2 36
Toiletskyl 35,4 27
Tajvask 17,0 13
Opvask/renggring 13,1 10
Mad/drikke 9,2 7

Qvrigt 9,2 7

Total 131,1 100

Det gennemsnitlige forbrug til toiletskyl er i en normal husholdning saledes ca.
351/p”d.

Gravandet stammer sedvanligvis fra fglgende kilder:

Handvaske, badefaciliteter
Taojvask

Normalt vil det samlede gravandspotentiale saledes variere mellem 50-80
I/p* d, safremt det vurderes ud fra ovennavnte opgarelse.

Ovennavnte nggletal kan sammenlignes med de registrerede enhedsforbrug
pa de gennemgaede anleag.

2.8 Karakterisering af gravandets sammensatning

2.8.1 Udseende

Pa nedenstaende figur er der vist et eksempel pa gravandets udseende efter de
tre typiske rensetrin pa et anleeg med behandling af gravand.

Pa det konkrete anlaeg foreligger der ikke et foto af vandets udseende efter
finfiltrering og UV-behandling.
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Figur 6: Eksempel pa gravandets udseende ved forskellige behandlingstrin

Note:

1 = Fgr behandling

2 = Efter mekanisk forhandling
3 = Efter hiologisk behandling

Til sammenligning med ovennavnte er der vist et foto fra en cisterne , som
viser et typisk billede af gravandets udseende ved aftapningsstedet; dvs. efter
finfiltrering og UV-behandling.

Figur 7: Eksempel pa gravandets udseende ved aftapningssted i cisterne

2.8.2 Kemiske og bakteriologiske analyser fra aktive anleeg

I nerveerende projekt er der kun gennemfgart et reduceret analyseprogram
omfattende tillgb og aflgb fra et enkelt anleeg. Resultaterne behandles narme-
re i kapitel 3.

Ved den tekniske gennemgang er det endvidere konstateret, at vandanalyser
kun eksisterer i meget begreenset omfang pa de etablerede forsggsanleg.



Erfaringsgrundlaget fra de aktive danske anleeg ma siges at vere yderst spin-
kelt, saledes har gennemgangen af de 7 identificerede anlaeg vist, at der kun er
gennemfart egentlige analyseprogrammer pa felgende anleg:

Nordhavnsgarden

BO-90

Virklund afd. 47

Folehaven

Genbrugsfabrikken i Arhus

Hedehusene

Ryesgade 1 og Sankt Hans Gade 10
Baldersgade 20-22
Overgaden Neden Vandet 5A, 5B

Maleprogrammet for de to farste anleeg er finansieret inden for rammerne af
Aktionsplanen. Resultaterne er ikke rapporteret i gjeblikket og kan ikke umid-
delbart inddrages i naervaerende projekt.

Maleprogrammet for de sidste fire anleeg er gennemfert i 1998-99 i forbindel-
se med projektet ”Boligernes Vandforbrug - Mikrobiologiske undersggelser af
regn- og gravandsanleg™ /19/. Resultaterne er sammenfattet i afsnit 2.9.

Resultaterne fra Virklund afd. 47 og Folehaven er sammenfattet i nedenstaen-

de tabel.
Tabel 8:  Ind- og udlgbsresultater fra Virklund Afd. 47 og Folehaven
Analyseparameter Anlaeg Virklund afd. 47 (1) Folehaven
(2)
03.11.99 30.08.01 6.08.01
Enhed Indlgb Udlgb Udlgb Udlgb
Mikrobiologiske:
Enterokokker CFU/ml <1 <1
Clostridium perfrin- CFU/ml 34 10 -
gens
Kimtal ved 37°C CFU/ml - - 1 <1
Kimtal ved 21°C CFU/mlI >50.000 11.000 <1 2
Coliforme bakterier antal/100 ml | >16.000 9.200 <1 <1
Termotolerante coli- antal/100 ml | >16.000 9.200
forme bakterier
Fysisk-kemiske:
pH - 7,17 7,99 8,8 8,8
Konduktivitet mS/m - - 307 330
Suspenderet stof mg/| 26 4.4 <5 <5
Turbiditet FTU - - 0,23 0,36
BOD mg/| 51 2 <2 <2
COD (Cr) mg/| 140 13 <30 <30
1t mg/| - - 95% 96%
Sulfid-S mg/| - -
NVOC, © mg/| - - 7,1 8,0
Nitrogen mg/| 4.8 2,4 3,8 45
NH4"/NH3 -H mg/| 1,9 <0,1 - -
NO,-N mg/| 1,1 1,7 - -
Fosfor mg/| 0,8 0,67 2,1 0,8
Miljgfremmede stoffer:
LAS ny/| <5(3)
NPE ny/| <5(3)
PAH ny/| 1,1 (3)
DEHP ny/| <1(3
Tungmetaller:
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Analyseparameter Anlzg Virklund afd. 47 (1) Folehaven
(2
03.11.99 30.08.01 6.08.01

Enhed Indlgb Udlgb Udlgb Udlgb
Kviksglv ny/| - - <0,2 (3)
Bly ny/| - - <1(3
Cadmium ny/| - - <0,2 (3)
Nikkel ny/| - - 93
Krom ny/| - - <1 (3)
Kobber /| - - 17.(3)
Zink ny/I - - 18 (3)
Jern ny/I - - <10 (3)

Note:

(1) Analyseresultater fra /3/

(2) Analyseresultater fra/14/.

(3) Foretaget pa blandingsprgve fra 30.08.01 og 6.09.01
(4) CFU=Colony Forming Units

2.8.3 Kemiske og bakteriologiske analyser fra nedlagte anlaeg

Ud over ovennavnte analyser findes der i /15/ rapporteret bakteriologiske
analyser fra to nu nedlagte forsggsanleg henholdsvis ”Genbrugsfabrikken i
Arhus” og ”’Baldersgade 20-22”, som blev afpravet i perioden 1991-94.

Anlagget ved ”Genbrugsfabrikken i Arhus” kan sammenfattende karakterise-
res som falger:

Genanvendelse af badevand fra 5 stk. brusekabiner

Gravandsanlag bestaende af falgende rensetrin (etableret i 1991-92):
0 Mekanisk filter

Fordelerkar (400 I)

Biofilter (grusfilter)

Lagertank (600 I)

Pumpe med tryktank

Finfilter

Caribbean Clear (1. forsgg) og UV-anleg (2. forseg)

O O0OO0OO0OO0O0o

Forsgg 1 med “Caribbean Clear” er et disinfektionssystem, som anvendes i
svgmmebade. | enheden er anbragt to elektrisk ledede kobberelektroder med
7% sglv. Ved vandpassagen friggres sglv- og kobberioner, som opblandes i
gravandet. Disse har hhv. en bakterie- og en algedraebende virkning /15/.

Der er gennemfart hygiejnemalinger” omfattende hovedsageligt bakteriologi-
ske analyser pa anleegget i 2 prgveudtagningsrunder til vurdering af de to for-
skellige efterbehandlinger (Caribbean Clear og UV-anlaegget).

Et uddrag af resultaterne er ssmmenfattet i nedenstdende tabel.



Tabel 9: Vandanalyser fra forsggsanlagget, Genbrugsfabrikken Arhus
Analyseparameter Anlag Carribbean Clear UV- bestraling Bemaerk-
(1) (2) ninger
Dato 25.02 til 05.03.92 27-30.10.92
Enhed Indlgh Udlgb Indlgh Udlgb
Mikrobiologiske:
Kimtal ved 37°C CFU/mlI 4,1x10° | 1,3x10° [ 6,3 x10° 683
Coliforme bakterier CFU/100 ml 2.000 95 21.600 i.m.
Termotolerante CFU/100 ml 1179 38 1080 i.m.
coliforme bakterier
Kemiske:
BOD mg/I 57 10 91 15
Note:

(1) Analyseresultater fra /16/. gennemsnit af 4 prgver.
(2) Analyseresultater fra /16/. gennemsnit af 4 prover

(3) CFU=Colony Forming Units

Anlagget ved “’Baldersgade 20-22”" kan sammenfattende karakteriseres som

folger:

Genanvendelse af badevand fra 18 veerelser (18 personer) til toiletskyl pa 7

feellestoiletter

Kapacitet ca. 300 I/d (arlig gravandsmangde 68-115 m°)

Gravandsanlaeg bestaende af falgende rensetrin (etableret i 1992):

o Fordelerkar (400 1)

Finfilter

(oliolelolo o]

Carbonfilter
UV-anleg (2x8 watt)

Biofilter med filtergrus (400 I)
Lagertank (600 I)
Pumpe med tryktank

Et uddrag af resultaterne er sammenfattet i nedenstaende tabel.

Tabel 10: Vandanalyser fra forsggsanlagget, Baldersgade 20-22
Analyseparameter Dato 06.04.1994 (1) 11.05.1994 (1) Bemaerk-
Enhed Indlgb Udlgb Indlgb Udlgb ninger
(2 (2)
Mikrobiologiske:
Kimtal ved 37 °C CFU/ml 0,91x10° 570 7,0 x10° 650
Coliforme bakterier CFU/100 ml 240 5 >16.000 1
Termotolerante CFU/100 ml 240 <1 >16.000 <1
coliforme bakterier
Kemiske:
BOD mg/| 26 2,1 32 <2
Ccob mg/I 63 21 74 10
Note:

(1) Analyseresultater fra /15/
(2) Udlgb malti cisterne

(3 CFU=Colony Forming Units

Rensningseffektiviteten pa de to anleg er beregnet pa grundlag af ovennavnte
analyser, som er sammenfattet i nedenstaende tabel.
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Tabel 11:  Rensningseffektivitet, Genbrugsfabrikken og Baldersgade 20-22

Anlzeggets Rensningseffektivitet (Middel)

Analyseparameter Genbrugsfabrikken, Arhus Baldersgade 20-22
”UV-bestraling”

Mikrobiologiske:

Kimtal ved 37 °C 99,9% 99,9%

Coliforme bakterier >99% 97-99,9%

Termotolerante coliforme bakterier >99% >99,9%

Kemiske:

BOD 84% 92-94%

COD - 67-87%

De beregnede rensningseffektiviteter pa forsggsanleggene ligger rimelig stabilt
og pa et niveau, som forventes af biofilteranleeg med UV-bestraling.

2.8.4 Erfaringsveerdier fra indlgbskarakterisering af gravand

Med henblik pa en sammenligning af analyserne af det ubehandlede gra spil-
devand med lignende erfaringsverdier er der i tabellen nedenfor valgt at gen-
give den summariske sammenstilling, som er foretaget i litteraturstudiet ”
Characteristics of grey wastewater” /5/.

Tabel 12:  Karakteristika for ubehandlet grat spildevand sammenlignet med #meget
Tyndt” og "Moderat” husspildevand

Parameter Enhed Grat spildevand | Husspildevand Husspildevand
Ubehandlet (1) | "Meget tyndt” (2) ”"Moderat” (2)

Mikrobiologiske:

Enterokokker CFU/ml Ikke oplyst Ikke oplyst Ikke oplyst
Clostridium per- CFU/ml Ikke oplyst Ikke oplyst Ikke oplyst
fringens

Kimtal ved 37°C CFU/ml Ikke oplyst Ikke oplyst Ikke oplyst
Kimtal ved 21°C CFU/ml Ikke oplyst Ikke oplyst
Coliforme bakterier | antal/100 ml Ikke oplyst Ikke oplyst Ikke oplyst
Termotolerante antal/100 ml | 0,2x10°-3.8x10° Ikke oplyst Ikke oplyst

coliforme bakterier

Fysisk-kemiske:

BOD mg/| 48-290 100 250
COoD mg/| 60-360 210 530
Total-P mg/| 0,06-42 6 16
Total-N mg/| 0,6-2 20 50
Ammonium mg/| 0,1-2 12 30
Tungmetaller:

Aluminium mg/| 0,001-21 0,25 0,65
Cadmium mg/| 0,01 0,001 0,002
Kobber mg/| 0,05-0,27 0,03 0,07
Zink mg/| 0,09-6,3 0,2 0,8
Note:

(1) Karakteristika gengivet fra /5/
(2) Karakteristika for typisk gennemsnitligt indhold i husspildevand baseret pa
”Spildevandsrensning, biologisk og kemisk”, Mogens Henze m.fl.

En sammenligning af tillgbsanalyserne fra anleeggene ved Virklund afd. 47,
Folehaven og Baldersgade 20-22 viser, at BOD- og COD-indholdet lavere
end det angivne interval for grat spildevand.

2.9 Mikrobiologiske undersggelser af gravandsanlag
| forbindelse med rapporten ”Boligernes vandforbrug - Mikrobiologiske undersg-

gelser af regn- og gravandsanleg” udarbejdet for By- og Boligministeriet og
Miljgstyrelsen af Institut for Miljg og Ressourcer, Danmarks Tekniske Uni-




versitet, 1999 /19/ har DTU undersgagt effektiviteten af den bakteriologiske
reduktion pa fglgende gravandsanleg:

Hedehusene, Stationsvej 30

Ryesgade 1 & Sankt Hans Gade 10
Baldersgade 20-22
Overgaden Neden Vandet 5A, B

| nedenstaende tabel er resultaterne af denne undersggelse sammenfattet, som

de er gengivet i /19/.

Tabel 13:

ter. Tabellen er gengivet fra /19/

Effekt af behandlingen af gravand og sammenligning med referencetoilet-

Analysevariabel Gravandsanlag Referencetoilet
1
For Efter Cisterne Toilet- Cisterne ( Toiletskal
behandling | behandling skal
Kimtal v. 21° [x10° /mL]
Mindste veerdi 11 <0,001 <1 0,4 <0,01 2,2
Starste veerdi >2000 220 0,6 730 0,6 17
Antal positive fund 8 10 3 11 7 10
Antal undersggte prover 14 7 4 11 8 10
E. coli pr. 100 mL
Mindste veerdi <1 <1 <1 <1 <1 <1
Starste veerdi 24.000 600 <1 510.000 <1 610
Antal positive fund 6 3 0 1 0 5
Antal undersggte prover 14 14 7 14 8 10
Enterokokker pr. 100 mL
Mindste veerdi 9 <1 <1 <1 <1 <1
Starste veerdi 270.000 3.600 27 570.000 <1 8
Antal positive fund 14 5 2 10 0 7
Antal undersggte prover 14 14 7 14 8 10
COD [mg 02/L]
Mindste veerdi 13 12 9 14 <3 <3
Starste veerdi 240 27 23 130 11 16
Antal positive fund - -
Antal undersggte prover 14 14 5 7 8 10
Note:
- = ikke malt.
(h) Referencetoiletter omfatter malinger pa 7 toiletter uden gravandsanvendelse i Odense.

Nedenstaende vurdering af de bakteriologiske analyser er gengivet fra rap-
portens /19/ kapitel 5.3.

”| 3 af gravandsanlaggene pavistes E. coli i samtlige 8 praver fra toiletskalen, ofte i
meget hgje koncentrationer (op til 510.000/100 ml). | praverne fra toiletskal fra
disse 3 anleeg blev der derimod kun pavist enterokokker i 6 ud af de 10 praver og i

moderate koncentrationer (4 - 33.000/100 ml).

I de tilfeelde, hvor der blev malt bakterier i det ubehandlede gravand, reducerede
behandlingen i alle 14 runder bakterieantallet (Kimtal v. 21°C, E. coli og entero-
kokker). Ofte var niveauet pa samme niveau eller lavere i praver udtaget fra cister-
nen end i praver udtaget umiddelbart efter behandlingen. Dette tyder pa, at der ikke
sker nogen veesentlig opveekst under transporten og opbevaringen i cisternen.
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Det er dog overraskende, at i 8 ud af 14 malinger var E. coli <1/100 ml fer be-
handlingen.

Den mikrobiologiske kvalitet af vandveerksforsynede referencetoiletter er overra-
skende hgj. Der kunne kun pavises E. coli i 5 prover og enterokokker i 7 af de 10
prover, der blev udtaget fra toiletskalen, og de blev kun pavist i meget lave koncen-
trationer (< 8 E. coli/100 ml, undtagen en enkelt veerdi pa 610 E. coli/100 mL, og
8 enterokokker/100 ml). Det skal samtidigt bemarkes, at der hverken blev pavist E.
coli eller enterokokker i disse toiletters cisterner, og at kimtallet bestemt v. 21°C var
langt hgjere i toiletskalen end i cisternen, dvs. at disse bakterier blev tilfert vandet
ved brug af toiletterne, hvilket ligeledes vil ske ved anvendelsen af de gravandsfor-
synede toiletter.

| et anlaeg (Ryesgade) pavistes ingen eller meget fa E. coli i toiletskalen i de 4 run-
der, men enterokokker pavistes i alle 4 praver i hgje koncentrationer (61 -
570.000/100 ml).

Kimtallet bestemt v. 21°C (0,4 - 730 x10°/ml) var i 8 ud af 11 tilfeelde hgjere i de
gravandsforsynede toiletskale end i nogen af referencetoiletterne (2,2 - 17 x10%/ml).

Den mikrobiologiske kvalitet af vandet i toiletskalen i grdvandsanlaeggene er saledes
vaesentligt ringere end i vandvarksforsynede toiletter i hvert fald for 3 anlaegs ved-
kommende, ringere end selv for toiletter pa Odense banegard (referencetoilet). Des-
uden stiger antallet af indikatorbakterier fra preverne udtaget “efter behandling”
eller fra cisternen til toiletskalen. Dette kunne skyldes, at effekten af desinfektionen
ophgrer.”



3 Gennemgang af forsggsanlaeg

3.1 Formal

Gennemgangen af de aktive forsggsanlaeg er gennemfart med henblik pa at
indsamle data til karakterisering af anleeggenes kapacitet, opbygning, dimensi-
oner og de driftstekniske karakteristika.

3.2 Anvendt procedure for teknisk gennemgang

Der er gennemfart en visuel kontrol og et interview af den driftsansvarlige pa
hvert af de identificerede anleg.

Den visuelle kontrol har i hovedtraek omfattet falgende:

Registrering af kapacitetsdata
Anlzgsdata og dimensioner
Omfang af driftsproblemer
" Tilslamning af tanke
Driftsproblemer med anlaeggets komponenter
Slamtgmningshyppighed
Merkning af rar
Fejlkoblinger
Hydrauliske problemer
Lugtproblemer
Gravandets udseende
Gennemgang af driftsvejledning
Gennemgang af evt. vandanalyser
Registrering af vandforbrug og elforbrug

3.3 Tilsynsresultater fra aktive forsggsanleag

3.3.1 Generelt
Den tekniske gennemgang pa forsggslokaliteter har omfattet falgende anleg:

Hedehusene, Bofallesskabet Stationsvej

Folehaven, vaskeri

Afd. 42, Virklund

LEV-Huset, Bofallesskabet Pile Allé

Afd. 47, Virklund

Nordhavnsgarden, Foreningen Socialt Boligbyggeri
Vestbadet

NooakswhpE

| forbindelse med tilsynet er der for hvert anleeg udarbejdet en Tilsynsrap-
port - Teknisk gennemgang”. Disse rapporter er medtaget i bilag A.
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Hvor der er konstateret gravende fejl ved installationerne, er der sendt kopi af
tilsynsrapporten til den driftsansvarlige eller kontaktpersonen pa lokaliteten.

| det falgende er de vaesentligste resultater fra den tekniske gennemgang for
hvert anleeg sammenfattet.

Derudover er der i afsnit 3.4 medtaget projektresultater fra to nedlagte anleeg

Baldersgade 20-22” og ”Ryesgade 1 og Sankt Hans Gade 10” i vurderinger-
ne.

3.3.2 Hedehusene, Bofeallesskabet Stationsvej
Tilsynsrapporten fremgar af bilag A, rapport nr. 1.
3.3.2.1 Anleaggets udformning og nggledata

Foto af anlaegget:

Figur 14. Gravandsanlazgget, Hedehusene

Flowdiagram:
Fremgar af bilag A, Tilsynsrapport nr. 1.

I nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.



Tabel 15. Nggledata for gravandsanlzgget, Hedehusene

Anlaegsleverandar Danti /HOH Vandteknik

Opstartsar 1995

Anlegspris Ikke oplyst

Kapacitet 1000 I/d (5 lejligheder)

Hovedkomponenter Biofilter 1,48 m*
(Filteroverflade) 138 m?
Luftpumpe 40 I/min.
Forsyningspumpe 4m¥/h
Filtrering/ UV-bestraling 60 I/min. (39 W)

Gravandsproduktion 90 m® (gennemsnit i perioden 1997-99)

Arlig besparelse (1) 2528 kr.

Elforbrug pr. m® renset grévand (2) | Ikke oplyst

Arlige driftsudgifter (3) Ikke oplyst

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion *
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pd komponenter
til gravandsrensning og distribution.

(3 Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

3.3.2.2 Vurdering af anleeggets udformning og drift
Anlaegget er opbygget som et kombineret gravands- og regnvandsanleg.

Siden opstarten i 1995 har anlaegget veaeret ramt af en del driftsproblemer -
hovedsageligt pga. tilstopninger af ventiler og finfiltre, ligesom biotanken har
veeret temt for slam flere gange.

I 2001 besluttede man at ombygge anlaegget (pris ca. kr. 35.000), og der er
etableret nyt UV-anleeg med en intern recirkuleringsslgjfe over biofiltret.
Imidlertid har denne ombygning ikke hjulpet pa driftsproblemerne, og det
overvejes nu at nedlukke gravandsdelen.

Det vurderes umiddelbart, at problemet med slampartikler i systemet skyldes
utilstreekkeligt sedimentation af ’biofilterslam.

Sedimentationstanken har et volumen pa ca. 0,2 m®, hvilket giver en gennem-
snitlig hydraulisk opholdstid pa ca. 4-5 timer (uden belastning fra recirkulati-
onsstrgm), hvilket skulle veere tilstreekkeligt vurderet ud fra normal dimensio-
neringspraksis for bundfeeldningstanke.

Tanken, som er indbygget i biofiltertanken, har dog en uhensigtsmaessigt ud-
formning, hvilket sammen med den forggede belastning fra recirkuleringen
formentlig er arsagen til den darlige tilbageholdelse af slam. Derudover skal
der paregnes en regelmaessig tamning af sedimenteret slam, safremt der skal
opretholdes et aflgb uden veaesentligt indhold af suspenderet stof.

Anlagget er oprindeligt udfart med luftgab mellem spaedevandstilfgrsel og
gravandstank (tilfgrsel sker i biofilter, eftersom der ikke findes en rentvand-
stank) og en tydelig merkning af rar.

Ved gennemgangen af anlaegget blev det konstateret, at der efterfglgende er
etableret kobling fra rent vandverksvand til gravandsledning kun adskilt af en
manuel betjent ventil (se foto medtaget i bilag A under rapport 1). Denne
anlaegsaendring indebarer en reel risiko for, at der kan ske en forurening af
drikkevandsforsyningen ved svigtende tryk, og hvis ventilen efterlades i aben
position.
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Hpgje Tastrup Kommune indgik i 2001 en serviceaftale med HOH Vandteknik
pa regelmaessig driftsservice pa anlaegget. Firmaet har dog meddelt, at man
gnsker at opsige aftalen, eftersom det ikke har veeret muligt at lgse driftspro-
blemerne. Kommunen overvejer nu at nedlegge gravandsanlagget.

3.3.3 Folehaven, Vaskeri

Tilsynsrapporten fremgar af bilag A, rapport nr. 2.

Idet anlaegget er baseret pa genanvendelse af vaskevand fra et starre felles
vaskeri, og da anlaegget i vid udstreekning bygger pa gran rensning og dermed
adskiller sig noget fra de gvrige anlag, er det valgt at medtage fotos fra hvert
rensningstrin.

Foto af anlaegget:

Figur 16: Gravandsanlzgget Folehaven, behandlingsakvarium



———

Figur 17.. Marskomrade opbygget i vaskeriet

Figur 18: Behandlingstanke i kelderen

=

Figur 19: Sandfilter og UV-anleg
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Flowdiagram:
Fremgar af bilag A, Tilsynsrapport nr. 3.

| nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.

Tabel 20: Nggledata for gravandsanlzgget, Folehaven

Anlgegsleverandgr Projekteret af EBO Consult

Opstartsar 2000

Anlagspris 1,1 mio. kr. (grgnt renseanlag)

Kapacitet 20.000 I/d (940 lejligheder)

Hovedkomponenter Bundfaeldningstank 60 m’
Behandlingstanke 8x4 m’
Behandlingsakvarium 85m?
Marskomrade 30 m?
Rentvandstank 23m?
Sandfilter Trykfilter
Filtrering/ UV-bestraling Ikke oplyst

Gravandsproduktion 3000 m® /ar (heraf ca. 100 m*® til toiletskyl)

Arlig besparelse (1) 100.000 kr.

Elforbrug pr. m® renset gravand (2) | 17 kWh/m® (grent renseanlag)

Arlige driftsudgifter (3) 198.000 kr.

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion *
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pd komponenter
til gravandsrensning og distribution.

(3 Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

3.3.3.1 Vurdering af anleeggets udformning og drift

Anleggets primare drift er rensning og recirkulering af vaskevand fra Foleha-
vens vaskeri, og anvendelsen af grat spildevand til toiletskyl omfatter kun 5
toiletter.

Anlegget har varet drift siden 2000, og det farste ars drift er evalueret i rap-
porten ”Det grgnne vaskeri i Folehaven™ /14/. Baseret pa denne rapport og
den tekniske gennemgang af anleegget kan de konstaterede driftsproblemer
resumeres, som fglger:

Utaetheder ved septiktank, som er en ombygget kulsilo

Lugtproblemer, som medfarte etablering af ventilationsanleg

Tilslamning af behandlingstanke

Oversvgmmelser pga. kalkaflejringer, tilstopning af zeolitlag, defekte venti-
ler og fejlmonteringer

Anlaeggets drift er forbundet med et betydeligt driftstilsyn (0,5 mandar). Det
er endvidere vurderet i evalueringen /14/, at bortskaffelsen af slam kan lgbe op
i op til 10.000 kr. pr. ar, safremt der ikke kan opnas dispensation til at udlede
det til offentlig kloak.

Der er ikke indgaet aftale om en rutinemaessig driftsservice pa anlegget.
Analyser af slammet viste, at der er fundet hgje koncentrationer af tungmetal-

ler og miljgfremmede stoffer i slammet /14/, hvilket kan vaere et miljgmaessigt
problem, safremt det ikke kan reduceres.




Anleeggets aflgbskvalitet er vurderet i /14/ pa grundlag af to stikpreveudtag-
ninger foretaget den 30.08.01 og den 06.09.01. Resultaterne er sammenfattet
under afsnit 2.8.2.

Safremt aflgbskvaliteten sammenlignes med kvalitetskravene til drikkevand,
kan det konkluderes, at den ’hgjst tilladelige” kravveerdi er overskredet for
Total-P, sulfat, pH, temperatur og tegrstof / inddampningsrest.

Anlzggets rensningseffektivitet kan ikke bedemmes, da der ikke foreligger
analyser pa tillgbet.

3.3.4 Afd. 42 Virklund, Silkeborg Boligselskab

Tilsynsrapport fremgar af bilag A, rapport nr. 3.
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Foto af anlaegget:

Figur 21:

Flowdiagram:

Gravandsanlag, Virklung Afd. 42

Fremgar af bilag A, Tilsynsrapport nr. 3.

| nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.

Tabel 22: Nggledata for gravandsanlzgget, Virklund afd. 42

Anlaegsleverandgr Aqua Safe

Opstartsar 1997

Anlaegspris 350.000 kr.

Kapacitet 800 I/d (22 boliger)

Hovedkomponenter Biofilter 4x08m’
Rentvandstank 0,8m?®
Filtrering/UV-bestréling Finfilter/6 W

Gravandsproduktion 640 m® /ar

Arlig besparelse (1) 16.200 kr.

Elforbrug pr. m® renset gravand (2) | 1,4 kWh/m’*

Arlige driftsudgifter (3) 3.400 kr.

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion ’
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pA komponenter
til gravandsrensning og distribution.

(3) Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

3.3.4.1 Vurdering af anlaeggets udformning og drift

Anlaggets udformning er meget repraesentativ for et middelstort anleeg med
tilslutning af 22 boligenheder. Anleegget er designet og udfart af det samme
firma, som har etableret anlaegget ved afd. 47, Virklund.




Anlaegget drives stort set med den oprindelige opbygning og med de oprinde-
lige komponenter, idet dog pumpen pa trykforggeranleegget er udskiftet.

Der findes ikke en egentlig sedimentationstank efter biofiltret, hvilket betyder,
at der er stor risiko for, at der bundfeeldes slam i den efterfglgende rentvand-
stank, og der kunne ved gennemgangen konstateres et mindre slamophobning
i bunden. Det er sdledes uhensigtsmaessigt, at der ikke findes en temmeventil i
tankens bund.

Spadevandstilfarsel sker med et luftgab pd 13 cm over max. vandspejlsniveau
i rentvandstanken.

Der er ikke gennemfart en mearkning af gravandsledninger og drikkevands-
ledninger, ligesom det ikke fremgar af ledningerne ved cisternerne, at der an-
vendes gravand.

Der er ikke angivet en frekvens for udskiftning af UV-lampe, og felgelig er
den ikke skiftet siden anlaeggets etablering.

Gravandsanlagget drives af vicevaerten, som ogsa er ansvarlig for driften af
anleegget ved Virklund, afd. 47 efter en driftsvejledning, som fandtes pa loka-
liteten.

Den rutinemaessige drift af anleegget er begraenset til fglgende:

Manedlig tsmning af slam (til kloak) fra biofiltertank 1
Rensning af finfiltret

Der er ikke indgaet aftale om en serviceordning pa anlaegget.

Der findes igen vandanalyser, hvorfor anleeggets rensningseffektivitet ikke kan
bedgmmes.

3.3.5 LEV-Huset, Bofeellesskabet Pile Allé

Tilsynsrapport fremgar af bilag A, rapport nr. 4.
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Foto af anlaegget:

Figur 23:

Flowdiagram:

Regnvands- og gravandsanleag, LEV-Huset, Pile allé 10

Fremgar af bilag A, tilsynsrapport nr. 4.

| nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.

Tabel 24:  Nggledata for gravandsanlaegget, LEV-Huset

Anlagsleverandgr Danti

Opstartsar 1994

Anlaegspris 63.000 kr. (Skennet andel til gravandsanlaeg)

Kapacitet 1000 I/d (5 lejligheder)

Hovedkomponenter Pumpebrgnd @ 400 mm
Opsamlingstank im?
Biofilter 0,3 m® (bioblokke, 63 m?
Klaringsdel 100 |
Filtrering/UV-bestraling Danti UV/15 WP, 15 W

Gravandsproduktion 90 m® /ar

Arlig besparelse (1) 2.600 kr.

Elforbrug pr. m® renset gravand (2) | 1,5 kWh/m®

Arlige driftsudgifter (3) 1.600 kr.

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion ’
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pA komponenter
til gravandsrensning og distribution.

(3) Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.




3.3.5.1 Vurdering af anleeggets udformning og drift
Anlaegget er opbygget som et kombineret gravands- og regnvandsanleg.

Anlagget, som blev opstartet i 1994, har veeret drevet siden med den originale
anlaegsopbygning, som omfatter bade en original regnvands- og gravandsdel. |
neerverende projekt er alene gravandsanlaegget vurderet.

Der er gennemfart en kobling af spaedevandstilfersel til gravandsanleg, som
alene er adskilt ved to manuelt betjente ventiler og en vandslange. Den di-

rekte” sammenkobling indeberer en ikke ubetydelig risiko for forurening af
drikkevandsforsyningen ved abning af begge ventiler og i tilfelde af mindre

tryk pa drikkevandsforsyningen end pa gravandssystemet.

Der har periodevis veeret driftsproblemer, som kan sammenfattes i felgende
hovedpunkter:

Tilslamning af biofilter

Periodevise lugtproblemer. Det blev dog lgst ved at stoppe brugen af klorin
som renggringsmiddel

Leekage ved rgrsamlinger i teknikrum

Opstuvning af vand pa terraen, hvilket skyldtes manglende ngdover-
labsmuligheder pga. tilslamning af tanke

Anlagget skal drives af personalet i beboerhuset, som pa besigtigelsestids-
punktet ikke havde kendskab til anleeggets funktion. Ingen af det nuvaerende

personale havde kendskab til driften, og der var ikke lavet serviceaftale med et
eksternt firma.

Der findes en driftsvejledning udarbejdet af DANTI pa lokaliteten. Den be-
skriver hovedsageligt kun frekvenser pa rensning og udskiftning af snavssam-
ler, finfiltre og UV-lampe. Slamtgmning er ikke navnt.

UV-lampen var ikke skiftet siden 1997 pa trods af, at driftsvejledningen fore-
skrev udskiftning hver andet ar.

”Vandaflesningsskemaer” med vandforbrugsregistreringer er ikke fart syste-
matisk.

Der er ikke gennemfart merkning af ror.

Da der ikke er gennemfgrt et vandanalyseprogram, kan anlaeggets rensnings-
effektivitet ikke bedgmmes.

3.3.6 Afd. 47 Virklund, Silkeborg Boligselskab

Tilsynsrapport fremgar af bilag A, rapport nr. 5.
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Foto af anlaegget:

|
Figur 25:

Flowdiagram:

Gravandsanleg, Virklund Afd. 47

Fremgar af bilag A, Tilsynsrapport nr. 5.

I nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.

Tabel 26: Nggledata for gravandsanlaegget, Virklund, Afd. 47

Anlgegsleverandgr Aqua Safe

Opstartsar 1999

Anlaegspris 228.000 kr.

Kapacitet 800 I/d (24 boliger)

Hovedkomponenter Pumpebrand @ 400 mm
Opsamlingstank 1m
Biofilter 3 x 1 m® (pladefilter/bioblokke)
Spiralklaring 2001
Buffertank 150 |
Filtrering/UV-bestraling Aqua Cure 6 W

Gréavandsproduktion 365 m® /ar

Arlig besparelse (1) 9.200 kr.

Elforbrug pr. m® renset gravand (2) | 1,5 kWh/m’

Arlige driftsudgifter (3) 4.400 kr.

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion ’
(vandafgift + spildevandsafgift)
(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pA komponenter
til gravandsrensning og distribution.
(3) Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

3.3.6.1 Vurdering af anleeggets udformning og drift
Anlzgget er designet og udfart af det samme firma, som har etableret anlaeg-
get ved afd. 42, Virklund. | princippet er anleegget opbygget efter samme
princip, idet der dog er @ndret pa anleeggets filtermateriale i biofiltertank 1 og




2, hvor der er anvendt pladefilterindsats, mens der er anvendt bioblokke 100 i
tank 3. Desuden er der indskudt en ”spiralklaringsenhed” mellem biofilter 3
og buffertanken.

Anlzgget drives med den oprindelige opbygning og de oprindelige kompo-
nenter bortset fra tillasbspumpen, som blev udskiftet i 2001.

Anlzgget har kart stabilt, og der er kun registreret et enkelt driftsstop, som
skyldes releeudfald pga. en fejl pa tillsbspumpen.

Spiralklaringen synes at fungere tilfredsstillende, og der har ikke her veeret
problemer med sedimentation af slam i buffertanken. Der er ikke foretaget
slamtegmning, idet produktionen er lav, og der recirkuleres bundfeldet slam
fra spiralklaringen til biofiltret.

Derudover drives anleegget med en recirkulationsslgijfe, sdledes at det rensede
gravand cirkuleres fra buffertank over UV-anleag og tilbage til buffertanken.

Gravand til toiletskyl pumpes fra buffertanken via et trykforggeranlag til ci-
sternerne. Det vurderes umiddelbart, at dette kan indebzre en risiko for, at
der kan ske bakteriologisk veekst i buffertanken, og at bakterieholdigt gravand
pumpes ud til cisternen uden den tilsigtede UV-belysning.

Spaedevandstilfarsel sker med et luftgab pa 15 cm over max. vandspejlsniveau
i buffertanken.

Der er ikke gennemfart en markning af gravandsledninger og drikkevands-
ledninger, ligesom det ikke fremgar af ledningerne ved cisternerne, at der an-
vendes gravand.

Der er ikke angivet en frekvens for udskiftning af UV-lampe, og felgelig er
den farst skiftet primo maj 2002, inden maleprogrammet blev igangsat.

Gravandsanlagget drives af viceveerten, som ogsa er ansvarlig for driften af
anlaegget ved Virklund, afd. 42. Der fandtes ingen driftsvejledning pa lokali-
teten, idet leverandgren stoppede sine aktiviteter, fgr anleegget blev indkert.

Den rutinemaessige drift af anleegget er begraenset til fglgende:

Kontrol af lamper og pumper
Skiftning af UV-lampe

Der er ikke indgaet aftale om en serviceordning pa anlaegget, dog tilkaldes en
tidligere underleverandgr til Aqua Safe, safremt der opstar driftsproblemer.

Der er tidligere i 1999 foretaget en enkelt prgveudtagning og vandanalyser pa
anlaeggets tillgb og aflgb. Resultaterne fremgar af afsnit 2.8.2.

Baseret pa denne enkelte analyse kan anleggets rensningseffektivitet for COD
beregnes til ca. 90% og total suspenderet stof til 83%, hvilket svarer til, hvad
man kan forvente af et biofilteranleeg. Derimod ligger den bakteriologiske
rensningseffektivitet lavt, idet rensningsgraden for kimtal ved 25°C, coliforme
bakterier og termotolerante bakterier viser et niveau pa 78%, 43% og 43. En
effektiv UV-belysning skulle normalt kunne reducere disse indikatorbakterier
med op til 99-99,9%. Den darlige rensning skyldes formentlig utilstreekkelig
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effekt pa UV-lampen, ligesom den etablerede recirkulationsslgjfe kan medvir-
ke til, at der opnas en darligere rensningseffektivitet, safremt UV-lampen var
koplet direkte pa forsyningsledningen til cisternen.

Under narveerende projekt er der foretaget tre nye prgveudtagninger og spil-
devandsanalyser i april-maj 2002. Prgveudtagnings- og analyseprogrammet
samt resultaterne heraf er behandlet i kapitel 4.

3.3.7 Nordhavnsgarden, Foreningen Socialt Boligbyggeri
Tilsynsrapport fremgar af bilag A, rapport nr. 6.

Anlagget er etableret i 2001, og det er medfinansieret inden for Aktionspla-
nens rammer under projektet Etablering og drift af anleeg til opsamling,
rensning og genanvendelse af gravand til toiletskyl og maskinvask af tej”, som
varetages af Moe & Brgdsgaard. Projektets status her i maj 2002 er, at anlag-
get er opfart og indkert, og at der er foretaget en raekke indledende vandanaly-
ser.

I maj 2002 er der opnaet dispensation til at genanvende vandet til toiletskyl.
Nu resterer der en eftervisning af anleeggets rensningseffektivitet og en endelig
rapportering til Miljgstyrelsen i december 2002.

Eftersom der ikke er foretaget sammenfattende vurderinger af anleeggets
funktion, og da vandanalyser ikke har veret til radighed for naervaerende tekni-
ske gennemgang af anlaegget, er det valgt at medtage de midlertidige resulta-
ter, som blev registreret i forbindelse med den tekniske gennemgang den 8.
april 2002.

Foto af anlaegget:

-
e PO

Figur 2: Biofilteranlaegget ved Gravandsanlag, Ndhavnsgrden




Flowdiagram:
Fremgar af bilag A, Tilsynsrapport nr. 6.

| nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.

Tabel 28: Nggledata for gravandsanlzgget, Nordhavnsgarden

Anleegsleverandgr LOKUS Gmbh (Tyskland)

Opstartsar 2001

Anlaegspris 400.000 kr.

Kapacitet 120 m® /d (80 lejligheder)

Hovedkomponenter Bundfeeldningstanke 2x15mé
Biofilter (roterende) (Ikke oplyst)
Lamelsedimentering (Ikke oplyst)
Genbrugstanke 2 stk.
Filtrering/UV-bestréling (Ikke opyst)

Grévandsproduktion 1460 m? /ar (forventet)

Arlig besparelse (1) 42.300 kr. (forventet)

Elforbrug pr. m® renset gravand (2) | 3 kwh/m® (forventet)

Arlige driftsudgifter (3) 8.400 kr. (forventet)

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion ”
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pA komponenter
til gravandsrensning og distribution.

(3 Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

3.3.7.1 Vurdering af anlaeggets udformning og drift
Anlzgget er som det eneste af de gennemgaede anlaeg leveret af et udenlandsk
firma.

Hvor de gvrige anleeg er ’skreeddersyede anleeg”, minder dette anleeg mere om
et modulopbygget anleeg, som er udviklet til serieproduktion.

Umiddelbart forekommer de anvendte komponenter ogsa bedre, ligesom den
anvendte filtertype og lamelsedimentering bygger pa velkendte og afprgvede
rensningsteknikker.

Der er installeret et ventilationsanleag til udluftning af anleegget.

De konstaterede driftsproblemer er begranset til to midlertidige driftsstop pa
biorotoren, hvoraf et skyldtes en menneskelig fejl.

Der foreligger endnu ikke en driftsvejledning, men denne planlegges udarbej-
det i forbindelse med 1-ars gennemgangen.

Alle rgr er merket, og anvendelse fremgar tydeligt.
Driftsservice er ikke etableret, eftersom garantiperioden ikke er udlgbet.
Det har ikke veaeret muligt at fremskaffe vandanalyser til belysning af anleeggets

drift i forbindelse med narveerende gennemgang. Der ma henvises til projek-
tets slutrapportering, som forventes at foreligge i december 2002.

3.3.8 Vestbadet

Tilsynsrapport fremgar af bilag A, rapport nr. 7.
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Anlzgget er etableret i 2001, og det er medfinansieret inden for Aktionspla-
nens rammer. Projektet gennemfgres af Moe & Brgdsgaard i samarbejde med
HOH Vandteknik.

Projektets status er, at den farste fase, hvor der skal etableres varmeveksler og
sandfilter, er udfert. Der er sendt en vandprgve til analyse.

| projektets neeste fase planlaegges anleegget udbygget med rentvandstanke og
UV-behandling.

Foto af anlaegget:

Figur 29: Sandfilteranlag, Vestbadet

Flowdiagram:
Fremgar af bilag A, Tilsynsrapport nr. 7.

| nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.



Tabel 30: Nggledata for gravandsanlazgget, Vestbadet

Anlaegsleverandar HOH Vandteknik

Opstartsar 2001

Anlagspris Ikke oplyst (Ikke feerdigbygget)

Kapacitet 3000 I/d

Hovedkomponenter Sandfilter HOH Tryksandfilter
Genbrugstanke (Ikke installeret)
Filtrering/UV-bestraling (Ikke installeret)

Gravandsproduktion 1100 m® /ar (forventet)

Arlig besparelse (1) 28.600 kr. (forventet)

Elforbrug pr. m® renset gravand (2) | Ikke oplyst

Arlige driftsudgifter (3) Ikke oplyst

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion ’
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pA komponenter
til gravandsrensning og distribution.

(3) Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

3.3.8.1 Vurdering af anleeggets udformning og drift
Anlzgget er under opfarelse og indkering, hvorfor der ikke foreligger egentli-
ge driftsresultater. Der henvises til projektets slutrapportering.

3.3.9 @vrige aktive anleeg

Ud over de gennemgaede anlag er der under Aktionsplanen finansieret fol-
gende projekter:

Demonstrationsprojekt i fuldskala for rensning af grat spildevand” - Be-
boerforeningen BO-90. Projektet, der gennemfares af DTU, er ikke af-
sluttet ved feerdiggerelsen af naerveerende projekt.

Genanvendelse af grat spildevand pa campingpladser””, som gennemfares
af Rambgll. Fase 1 af projektet, som omfatter forundersggelser vedrgrende
etablering af demonstrationsanlaeg ved Gals Klint Camping er afsluttet og
afrapporteret /4/. Fase 2-4, som omfatter udveelgelse, projektering, etable-
ring, drift og afrapportering af demonstrationsforsgg, er ikke afsluttet pa
nuveerende tidspunkt.

| forbindelse med farste falgegruppemade afholdt i februar 2002 blev det be-

sluttet, at resultaterne fra ovennavnte projekterne ikke skulle indga i naervee-
rende projekt.

3.4 Gennemgang af resultater fra nedlagte forsggsanlaeg

3.4.1 Generelt

I nerveerende afsnit er der for fuldsteendighedens skyld medtaget nggledata
fra to nedlagte anlaeg, hvor resultaterne af forsggene er afrapporteret.

For de gvrige nedlagte anleeg har det ikke veaeret muligt at finde projektrap-
porter eller andet skriftligt materiale, som sammenfatter projektresultaterne.
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3.4.2 Baldersgade 20-22, Kgbenhavn

Forsggsanlagget blev i foraret 1991 udviklet af PlanEnergi Arhus, og det blev
indledningsvist afprgvet i en protype pa en genbrugsfabrik i Arhus. Anlagget
blev i juni 1992 ombygget og dernast overflyttet til etageejendommen i Bal-
dersgade 20-22 i Kgbenhavn, hvor det blev afprgvet i perioden 1992-1994.

| nedenstaende tabel er de registrerede nggledata for det feerdigbyggede anlaeg
sammenfattet.

Tabel 31.  Nggledata for gravandsanlzgget, Baldersgade 20-22

Anlaegsleverandar Projekteret af PlanEnergi

Opstartsar 1992

Anlaegspris 38.300 kr.

Kapacitet 300 I/d (18 veerelser)

Hovedkomponenter Mekanisk filter (type ikke oplyst)
Biofilter Sandfilter (400 I)
Genbrugstanke 600 |

Filtrering/UV-bestraling Carbon filter/UV-Steriliser,
Light O, Clean, 2x8W

Gravandsproduktion 115 m® /ar

Arlig besparelse (1) 3450 kr.

Elforbrug pr. m® renset grévand (2) | 1,5-1,9 kwh/m®

Arlige driftsudgifter (3) 1970 kr./ar
Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion ’
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pd komponenter
til gravandsrensning og distribution.

(3 Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

Vurderingen af anleggets drift er baseret pa rapporten ”Genanvendelse af
badevand til toiletskyl” udarbejdet af PlanEnergi i juni 1995 /15/.

Ud over indkaringsproblemer med UV-anlaegget er der ikke konstateret vae-
sentlige driftsproblemer pa anlegget.

Der er gennemfart to maleserier, hvor der er udtaget og analyseret vandprever
4 steder pa anlaegget. Resultaterne er gengivet i tabellen nedenfor.




Tabel 32: Vandanalyser fra forsggsanlagget, Baldersgade 20-22 /15/

Analyseparameter Enhed Prgveudtagningssted
Indlgb Biofilter Efter Udlgb i
Dato (Udlgb) UV-anlaeg cisterne
Mikrobiologiske: () (2 3 (4)
Kimtal ved 37°C
-06.04.94 antal/ml 0,91x10°® 3500 870 570
-11.05.94 antal/ml 7,0x10° 17.000 2.900 650
Coliforme bakterier
-06.04.94 | antal/100 ml 240 40 240 5
-11.05.94 | antal/100 ml >16.000 9200 330 1
Termotolerante antal/100 ml
coliforme bakterier
-06.04.94 | antal/100 ml 240 5 1 <1
-11.05.94 | antal/100 ml >16.000 9.200 330 <1
Kemiske:
BOD
-06.04.94 mg/I 26 <2 <2 2,1
-11.05.94 mg/| 32 <2 <2 <2
COoD
-06.04.94 mg/I 63 18 11 21
-11.05.94 mg/| 74 13 10 10
Note:

(1) Indlgb til mekanisk filter

Pa grundlag af analyseresultaterne i ovenstaende tabel kan biofiltrets rens-
ningseffektivitet beregnes til BOD > 99% og COD 66-87%, hvilket er ude-
meerket for denne anlaegstype.

Anlzggets samlede reduktion af de bakteriologiske indikatorer synes at veere
tilfredsstillende. Det skal dog bemarkes, at pa trods af at der er sket en reduk-
tion af kimtal ved 37°C pa over 99,9%, kan “drikkevandskvalitetskravet™ til
kimtal (ved 37°C) <20 antal/ml ikke overholdes.

| forsggets startfase (1992) er der gennemfgrt en indledende vurdering af
smitterisikoen ved aerosoldannelser.

Pa grundlag af en enkelt maling af endotoxin-indholdet (affaldsprodukter fra
bakterier), som viste et indhold pa 50 mgram pr. liter, er det vurderet, at aero-
soldannelsen maksimalt vil blive 0,05 mgram pr. m® luft, hvilket er lavere end
Arbejdstilsynets acceptkriterium pa 0,1 mgram pr. m® luft /15/.

Det blev konkluderet, at der ikke var vasentlig risiko for ubehag pa grund af
indholdet af endotoxiner i gravandet.

Afslutningsvist er det vurderet, at anleegsinvesteringen pa ca. kr. 40.000 ikke
kan forrentes ved den opnaede vandbesparelse. Ligeledes blev det konklude-
ret, at elforbruget pa 1,5-1,9 kWh/m® var noget stgrre end de ca. 1,0 kWh/m?®,
som anvendes til produktion og distribution af drikkevand.

3.4.3 Ryesgade 1 og Sankt Hans Gade 10, Kgbenhavn

Forsggsprojektet, som blev gennemfart i 1995-96, er finansieret 100% af Bo-
ligministeriet, Bygge- og Boligstyrelsen.

Projektet er gennemfart af Carl Bro as i samarbejde med TN-entreprise A/S
og Danti, som var leverander af gravandsanlaegget.
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Projektresultaterne er afrapporteret af Carl Bro as i rapporten ’Forsggsprojekt
med gravandsanlag - Ryesgade 1 og Sankt Hans Gade 10, Kgbenhavn™ /17/.

| nedenstaende tabel er de registrerede nggledata sammenfattet.

Tabel 33: Nggledata for gravandsanlaegget, Ryesgade 1/Sankt Hans Gade

Anlaegsleverandgr Danti

Opstartsar 1996

Anleegspris 359.000 kr.

Kapacitet 1200 I/d (18 lejligheder)

Hovedkomponenter Modtagetank 2x200 |
Biofilter 2x650 |
Genbrugstanks 2x650 |
Filtrering/ UV-bestraling Danti, 15 W

Gréavandsproduktion 360 m® /ar

Arlig besparelse (1) 9.700 kr.

Elforbrug pr. m® renset gravand (2) | 4 kWh/m®

Arlige driftsudgifter (3) 5.100 kr.

Note:

(1) Er beregnet som arlig bruttobesparelse beregnet som gravandsproduktion *
(vandafgift + spildevandsafgift)

(2) Elforbruget er beregnet og estimeret ud fra installeret effekt pd komponenter
til gravandsrensning og distribution.

() Arlige driftsudgifter omfatter udgifter til el, pasning og vedligeholdelse.

Driftserfaringerne med anlaegget viste fglgende hovedresultater:

Det biologiske filter viste sig meget falsomt over for visse renggringsmid-
ler, og beboerne skulle vaere meget opmaerksomme pa, hvad der blev
heeldt i aflabet.

Der var lugtproblemer hos beboere og beleegninger i toiletterne.
Vandveerket (pumpe og tryktank) var ret ustabilt.

Indregulering af vandflow gennem anlagget var for ustabilt og usikkert.
Mangden af opsamlet spildevand fra 10 lejligheder vurderes at veere i
underkanten i forhold til det forbrug af gravand til toiletskyl, der var fra de
18 tilsluttede lejligheder.

Anlzgget skal overvages af en kyndig person.

Anlaegget skal gennemgas og serviceres 1-2 gange om aret.

| rapporten er der ikke medtaget egentlige vandanalyser, men det er konklude-
ret, at kvaliteten af gravandet er ringere end kommunevandet (drikkevand).
Anlzgget indgik i de bakteriologiske undersggelser, som er medtaget i afsnit
2.9.

Pga. manglende undersggelser af risikoen for, at sygdomme kan spredes fra
beboere i en lejlighed til beboere i en anden lejlighed, anbefaler rapporten /17/,
at gravandet ikke anvendes til toiletskyl pa det foreliggende grundlag.

3.5 Sammenfatning af resultater fra forsggsanlag

| det fglgende afsnit er det forsggt at sammenfatte feelles karakteristika for de
gennemgaede gravandsanleeg med henblik pa at give en oversigt over sam-
menlignelige anleegsdata, procestekniske data, driftstekniske data og gkonomi-
ske nggledata.




3.5.1 Anleegs- og procestekniske data

Ved gennemgangen af anleeggene er der ikke fundet mange oplysninger om de
retningslinier, som der er anvendt ved dimensioneringen af anlaeggene.

Eftersom der er tale om forsggsanlaeg, findes der ingen vejledninger eller an-
dre retningslinier for, hvordan gravandsanlaeg skal opbygges og dimensione-
res.

Med henblik at give en oversigt over, hvordan de aktuelle anleg sa rent faktisk
er udfart, er der beregnet og / eller sammenstillet procestekniske nggledata i
tabellen nedenfor.

Tabel 34: Sammenfatning af procestekniske nggledata
Anlaeggets Hydraulisk Biofilter Genbrugstank uv
nr. og navn kapacitet (rentvandstank) Kapacitet
I/d Volumen Opholdstid Opholdstid
m? degn degn w
1. Hedehusene 1.000 0,7 0,7 Ingen tank 39
2. Folehaven 20.000 32+ 8,5+30 35 1,1 -
3. Afd. 42 Virklund 800 2,1 2,6 1 6
4. LEV-Huset 1.000 0,3 0,3 Ingen tank 15
5. Afd. 47 Virklund 800 3 3,8 0,2 6
6. Nordhavnsgarden 120.000 Ikke oplyst - - Ikke oplyst
7. Vestbadet 3.000 Ikke oplyst - - Ikke oplyst
8. Baldersgade 20 (1) 300 Ikke oplyst - 2 16
9. Ryesgade 1 (1) 1.200 1,2 1 1 15
Note:
() Nedlagt

Det er i neervaerende projekt valgt at karakterisere biofiltrets kapacitet ud fra
den hydrauliske opholdstid, hvilket er atypisk, da et biofilter normalt dimensi-

oneres ud fra rumbelastningen (g BOD/m* d) og eventuelt hydraulisk belast-
ning (m°/m* h = m/h).

Der foreligger imidlertid kun data pa BOD-indholdet i tillgbet til biofiltret pa
2 anlaeg. Nedenfor er rumbelastningen og den hydrauliske overfladebelastning
angivet for de anleeg, hvor der foreligger ngdvendige data.

Tabel 35. Beregnede middelbelastninger pa gravandsanleggene

Anleeggets navn Rumbelastning (Biofilter) Hydraulisk overfladebelastning
(g BOD/m3xd) (m/h)

1. Hedehusene - 0,02

3. Afd. 42 Virklund <0,01

4. LEV-Huset - 0,08

5. Virklund, Afd. 47 2-59 <0.01

8. Baldersgade 20 20-24 0,03

9. Ryesgade 1 - 0,03

Ovennavnte beregnede vaerdier for rumbelastningen kan sammenholdes med,
at lavt belastede biofiltre normalt dimensioneres for en rumbelastning pa 100-
300 g BOD/m* d og en hydraulisk overfladebelastning pa < 0.1 m/h (jf. Tabel
5.15 i Spildevandsteknik /18/). Anleggene er saledes meget lavt belastede.

3.5.2 Driftstekniske data
| forbindelse med gennemgangen er anlaeeggene er der gennemfgart et interview
med de driftsansvarlige med henblik pa at kortleegge typiske driftsproblemer

og pasningskravene. Resultaterne er medtaget i bilag A, og de vigtigste forhold
er sammenfattet i nedenstaende tabel.
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Tabel 36:

Sammenfatning af driftstekniske nggledata

Anlaeggets Gravands- Fejltilslutninger/ Pasning Driftsservice
nr. og havn maengde Driftsproblemer og tilsyn
m*/ar Fejl Problem
1. Hedehusene 90 Fejlkobling af | Tilstopning En gang Ja
spadevand af tanke, ugentligt (aftale op-
ventiler sagt)
2. Folehaven 3000 Leekage pa Leekage, % mandar Nej
(101) septiktank oversvgm-
©)] melser og
tilstopnin-
ger
3. Afd. 42 Virklund 640 Pumpesvigt 1o min/uge Nej
, slamtem- | + 1 time/mdr.
ning af
tanke
4. LEV-Huset 90 Fejlkobling af Lugt ved ca. 2 timer/ar Nej
spaedevand opstart og
uteette
ledninger
5. Afd. 47 Virklund 365 Fejl paind- - 5 min/uge Nej
lgbspumpe
6. Nordhavnsgarden 1460 2 ngdstop pa Hgj vand- 2 min/dag Ikke oplyst
filter stand i
lamelsed.
7. Vestbadet 1100 (2) (2) (2) Ikke oplyst
8. Baldersgade 20 (1) 115 - Indkgring af Ikke oplyst Nej
UV-anlag
9. Ryesgade 1 (1) 360 Fejl pd pum- | Flowregule- Ikke oplyst Nej
pe / trykbe- ring og
holder og oversvgm-
kapacitet af melser
buffertank

Note:
(1) Nedlagt

(2) Erfaringsgrundlaget mangler pga. nylig opstart.
(3) Ud af 3000 m® anvendes 101 m?® til toiletskyl.

Overordnet kan det konkluderes, at der har veret en del problemer med drif-
ten af anlaeeggene, og at en stabil funktion kraever driftspersonalets daglige til-
syn samt rengaring af filtre mv. 1-4 gange pr. maned.

Et meget overset punkt i vedligeholdelsen af anleeggene er, at UV-lampen ikke
udskiftes efter den i driftsvejledningen angivne frekvens (typisk hvert eller

hvert andet ar).

Ofte sker der slamophobning i anleegget som fglge af manglende sedimentati-
onskapacitet, eller komponenter tilstoppes pga. for stort slamindhold i tanken.
Der ma paregnes en regelmassig slamtgmning, safremt der skal opretholdes

en stabil drift.

Derudover skal det bemaerkes, at ingen anleg har indgaet en serviceaftale.
Minimum et arligt serviceeftersyn vurderes ngdvendigt for at opretholde en
tilstreekkelig driftssikkerhed.

Det skal ligeledes bemarkes, at der efter anleeggets installation, som blev
foretaget af autoriseret VVS installatar, er etableret ulovlig spedevandstilfarsel
pa to anleeg pga. periodevis svigt af gravandsforsyning. | begge tilfeelde inde-
bar det en potentiel forureningsrisiko for drikkevandsforsyningen.
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3.5.3 @konomiske nggletal

Med henblik pa en overordnet vurdering af rentabiliteten af anleeggene er der
indsamlet oplysninger om falgende:

Anlegspris
Arlige driftsudgifter (herunder elforbrug)
Arlig vandbesparelse

Baseret pa disse oplysninger er der foretaget beregning af falgende:

Besparelsespotentiale (sparet vand- og spildevandsafledningsafgift)
Arlig nettobesparelse ( besparelsespotentiale - driftsudgifter)
Elforbrug pr. m® behandlet gravand

Disse oplysninger er anvendt til en simplificeret beregning af tilbagebetalings-
tiden, som er beregnet efter fglgende formel:

Anlaegsudgift

Tilbagebetalingsperiode = - - -
Besparelse spotentiale,, - Driftsudgi fter,,

Hvor

Tilbagebetalingsperiode er i ar;

Anlagsudgift er inkl. moms;

Besparelsespotentiale, er udregnet som arlig vandmangde ~ (vandafgift +
vandafledningsafgift;

Driftsudgifter, er de arlige estimerede driftsudgifter omfattende eludgifter
samt drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

I nedenstaende tabel er de gkonomiske nggletal for de gennemgaede anlaeg
sammenfattet.

Tabel 37.  Sammenfatning af gkonomiske nggledata

Anleggets Gravands- | Anlegspris Elforbrug Arlig bespa- | Tilbagebeta-
nr. og navn produktion inkl. moms relse (2) lingstid
I/p°d kr. kwh/m?* kr./ar ar

1. Hedehusene 35 Ikke oplyst Ikke oplyst 2.500 -

2. Folehaven 4 1.140.000 17,3 100.000 Negativ
netto be-
sparelse

3. Afd. 42 Virklund 35 350.000 1,4 16.200 27

4. LEV-Huset 41 63.000 (3) 5,0 2.600 63

5. Afd. 47 Virklund 28 228.000 1,5 9.200 47

6. Nordhavnsgarden 25 400.000 3,0 42.300 12

7. Vestbadet - Ikke oplyst Ikke oplyst 28.600 -

8. Baldersgade 20 (1) 18 38.000 1,9 3.500 26

9. Ryesgade 1 (1) 33 359.000 4,0 9.700 78

Note:

(1) Nedlagt
(2) Baseret pa vand og spildvandsafgifter, niveau 2001
(3) Samlet pris til regn- og gravandsanlag er 126.000 kr. Gravandsandel er ansléet

Af ovenstaende tabel fremgar det, at tilbagebetalingstiden hanger meget
sammen med anlaeggets kapacitet.
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Det ma imidlertid vurderes, at der med det nuvarende takstniveau pa vand-
og spildevandsafgifter ikke er et gkonomisk incitament til etablering af et gra-
vandsanleag, nar tilbagebetalingstiden er pa 12-78 ar.



4 Screeningsundersggelse

4.1 Indledning

| projektbeskrivelsen til nervaerende projekt var det forudsat, at gravandsan-
lzeggenes rensningseffektivitet skulle undersgges, og at omfanget af et under-
sggelsesprogrammet skulle godkendes af Miljastyrelsen inden gennemfarel-
sen.

| forbindelse med farste falgegruppemade blev der udarbejdet et forslag til
prgveudtagnings- og analyseprogrammet, som blev behandlet pa madet.

Der blev anbefalet et program, som omfattede 2 szt ind- og udlgbspraver pa
de 7 aktive forsggsanlaeg.

Imidlertid kunne dette program ikke gennemfgres inden for projektets gko-
nomiske rammer, og der var ikke mulighed for at forage bevillingen, eftersom
de afsatte midler for 2002 under " Aktionsplan for fremme af gkologisk byfor-
nyelse og spildevandsrensning” blev slgjfet i december 2001.

Pa falgegruppemeadet blev det besluttet at gennemfgare en reduceret scree-
ningsundersggelse, som er beskrevet i det fglgende.

4.2 Formal

Formalet med undersggelsen har varet at vurdere et aktivt gravandsanleegs
rensningseffektivitet bedemt ud fra et reduceret analyseprogram omfattende
fysiske, kemiske og bakteriologiske parametre.

Der er anvendt et tilpasset maleprogram, hvor analysevariable primaert er
valgt ud fra et gkonomiske synspunkt, og saledes at der kan foretages en over-
ordnet vurdering af anlaeggets funktion.

Det blev valgt at foretage tre preveudtagninger pa et typisk gravandsanleg til
vurdering af anleeggets rensningseffektivitet.

4.3 Undersggelsesprogram
Det er valgt at gennemfare et maleprogram pa et karakteristisk gravandsan-
leg, som bade i stgrrelse og opbygning er repreasentativ for de gennemgaede
anlag.
Der er udvalgt falgende lokalitet:
Afd. 47 Virklund
Andelsboligforeningen Gunilhgj

Virklund afd. 47
Silkeborg
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Anlagget er forinden prgveudtagningen tilset af firmaet System Frandsen, og
der er udskiftet UV-lampe primo april inden farste prgveudtagning.

4.4 Prgveudtagningsmetode og frekvens

I april 2002 er der pa 3 forskellige dage (15.04, 25.04 og 30.04) udtaget stik-
praver (repraesentativ samleprgve over en time) af indlgb (pumpebrgnd) og

udlgb (cisterne i toilet).

Bade indlgbs- og udlgbsprgven er udtaget som blandingspraver, der ved hvert
pravested er udtaget som 4 stikprgver i tidsrummet fra kl. 08:00 til kl. 09:00.
Disse delprgver sammenstikkes til en samleprgve. Alle stikprever / samleprg-
ver til mikrobiologi er udtaget i steril emballage.

Delprave til Sulfid-S bestemmelse er udtaget i forbindelse med udtagning af

farste stikprave.

| forbindelse med pragvetagningen er der malt pH, ilt og temperatur ved ud-
tagningens begyndelse og afslutning.

Praver er udtaget, opbevaret og transporteret i henhold til DS 302 og DS
2250 af et DANAK registeret laboratorium (Miljg-kemi - Dansk Miljg Center

AIS).

4.5 Analyseprogram

Prgverne er analyseret af Miljg-Kemi - Dansk Miljg Center A/S. Analyseme-
toder og detektionsgreenser er angivet nedenfor.

4.5.1 Kemiske parametre

Tabel 38: Kemiske parametre

Parameter Metode Detektionsgraense
Suspenderede stoffer DS 207 5 mg/|

Turbiditet DS 290 0,1FTU

BOD DS/R 254 EN1899 0,5 mg/I

COD DS 217 modf. 5mg/I

It elektrode DS 2206 0,1 mg/I
Konduktivitet DS 288 1 mS/m

NVOC DS/EN 1484 0,1 mg/I

pH DS 287

Sulfid-S DS 280 0,01 mg/I

4.5.2 Mikrobiologiske parametre

Tabel 39: Mikrobiologiske parametre

Parameter Metode Detektionsgraense Udsadsdoser/
fortyndinger
Kimtal v. 37°C DS 2217/1 1 CFU pr. 100 ml 100 ml,10 ml, I ml
Kimtal v. 22°C EN/DS 6222* 1CFU pr. ml 1ml, -1til-4
DS 2251
Enterokokker ISO/DIS 7899 1 CFU pr. 100 ml 100 ml, 10 ml, 1 ml
Clostridium perfringens DS 2256 1 CFU pr. ml 1ml, -1til -4

Note:

CFU = Colony forming units



4.6 Analyseresultater

Analyserapporter fra Miljgkemi er vedlagt i bilag E. Resultaterne er sammen-
fattet i tabellen nedenfor.

Tabel 40: Sammenfatning af analyseresultater, Virklund afd. 47
Analyseparameter Dato 15.04.2002 25.04.2002 30.04.2002
Enhed | Indlgh | Udlgb Indlghb | Udlgb Indlgh | Udlgb

Mikrobiologiske:

Enterokokker CFU/ml 1 61 6 5 19 4

Clostridium per- CFU/mlI <1 <1 <1 <1 <1 <1
fringens

Kimtal ved 37°C CFU/mI 530 2.400 470 110 1300 350

Kimtal ved 22°C CFU/ml | 17.000 | 70.000 | 21.000 | 11.000 | 57.000 | 9.800
Fysisk-kemiske:

pH - 7,8 8,1 7,2 7,8 8,0 8,2
Konduktivitet mS/m 48 38 49 36 47 36
It @ mg/I - - 3,06 5,62 5,55 8,8
Suspenderet stof mg/| 9 <5 6 <5 5 <5
Turbiditet mg/I 3,6 18 58 1,6 4,0 0,93
BOD mg/| 2,7 31 <2 2,5 2,7 <2,0
COD (Cr) mg/I <10 11 <10 13 <10 12
Sulfid-S mg/I 0,048 0,010 0,036 <0,01 0,032 <0,01
NvOC, @ mg/I 2,3 2,0 1,9 18 1,9 1,7

Note:

Indlgb = udtagetipumpebrgnd (Blandingsprgve mellem kl. 8.15-9.15)

Udlgb = udtageti cisterne (Stikprgve efter forudgaende 5 udsky Ininger)

® = IItindhold malt ved sluttidspunkt af prgveudtagning

@ = lkke flygtig organisk kulstof

CFU = Colony Forming Units

Af tabellen fremgar det, at de fysiske og kemiske analyseresultater foretaget pa
tillgbet ligger meget lavt pa alle prgveudtagningsdage. Analysevardierne ad-
skiller sig veesentligt fra de tidligere analyser foretaget 3. november 2002, hvor
der er malt et COD indhold pa 140 mg/l, BOD-indhold pa 51 mg/l og sus-
penderet stofindhold pa 26 mg/l.

Sammenholdt med det typiske indhold af COD, BOD og SS (se tabellen i
afsnit 2.8.4) forekommer tillgbsniveauet meget lavt.

Hvad angar de mikrobiologiske parametre ligger Clostridium perfringens un-
der detektionsgraensen, hvor der tidligere er malt 34 CFU/ml. Kimtal ved
22°C ligger pa det samme niveau som ved den tidligere preve udtaget i 1999.

Arsagen til det meget lave indhold af organisk stof i preverne udtaget i april
2002 kan skyldes prgveudtagningsmetoden. Erfaringsmeessigt burde tids-
rummet mellem kl. 8-9 umiddelbart veere repraesentativ, da de starste aflgb fra
handvask og bad ma forventes at ligge mellem kl. 6-9 og kl. 20-23. Imidlertid
kan det se ud til, at der har veeret et andet forbrugsmgnster pa de tre preve-
udtagningsdage.

Det er ikke angivet, hvor og hvornar (tidspunkt) tillsbspraven er udtaget den
3. november 1999, hvorfor den direkte sammenligning ikke kan foretages.

Derudover skal det bemaerkes, at alle mikrobiologiske parametre viser et noget
hgjere niveau i aflgbet end i tillebet pa praverne udtaget den 15.04.2002.

Arsagen kan ikke umiddelbart forklares, da der ikke er konstateret driftspro-
blemer pa anlaegget den pagealdende dag.
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4.7 Vurdering af anleggets rensningseffektivitet og aflagbskvalitet
4.7.1 Vurdering af aflgbskvalitet

Indledningsvist skal der gares opmarksom pa, at alle gravandsanleg er etable-
ret som forsggsanlaeg, og at der er ikke stillet egentlige krav til aflgbskvaliteten
fra anleeggene. | Danmark findes der ingen kvalitetskrav til gravand i dag.

I nedenstdende tabel er den maélte aflgbskvalitet sammenholdt med ”’Kvalitets-
krav til drikkevand” for at fa et indtryk af, hvor langt aflgbskvaliteten ligger fra
drikkevandskvalitetskravene.

Tabel 41:  Sammenligning af aflgbsanalyser med drikkevandskvalitetskrav, Virklund
afd. 47

Analyseparameter Dato 15.04.02 | 25.04.02 | 30.04.02 Kvalitetskrav(g)il drikke-
vand
Enhed Udlgb Udlgb Udlgb Veerdi ved Veerdi ved
Cisterne | Cisterne | Cisterne indgang til taphane
ejendom
Mikrobiologiske:
Enterokokker CFU/ml 61 5 4 i.m. i.m.
(CFU/ 100 ml)

Clostridium per- CFU/mlI <1 <1 <1 i.m. i.m.
fringens
Kimtal ved 37°C CFU/ml | 2.400 110 350 20
Kimtal ved 22°C CFU/ml | 70.000 | 11.000 9.800 200
Fysisk-kemiske:
pH - 8,1 7,8 8,2 - -
Konduktivitet mS/m 38 36 36 >30 >30
1t ® mg/| 5,62 5,6 5 -
Suspenderet stof mg/| <5 <5 <5 - -
Turbiditet FTU 1,8 1,6 0,93 1 1
BOD mg/| 31 2,5 <2,0 -
COD (Cr) mg/| 11 13 12
Sulfid-S mg/| 0,010 <0,01 <0,01 - -
NVOC, @ mg/| 2,0 1,8 1,7 4 4

Note:

® = Iltindhold malt ved sluttidspunkt af prgveudtagning

@ = Ikke flygtigt organisk kulstof

@ = Vandkvalitetskrav ved forbrugers taphane, jf. bekendtggrelse nr. 871 af

21.09.2001
CFU = Colony forming units
Udlgb = udtageti cisterne (Stikprave efter forudgaende 5 udsky Ininger)

Af tabellen fremgar det, at aflgbet ikke kan overholde kvalitetskravene til drik-
kevand, hvad angar de mikrobiologiske parametre, og derudover kan turbidi-
tetskravet ikke opfyldes ved to af de tre analyser.

Enterokokker ved de to sidste analyser ligger pa niveau med, hvad tidligere
undersggelser /19/ har vist, mens kimtal ved 22°C ligger veesentlig hgjere, end
hvad der tidligere er malt pa andre anleeg, hvor der hgjest er malt 600
CFU/ml.

Dette indikerer, at det etablerede UV-anleg formentlig ikke er sa effektivt som
pa de tidligere undersggte anleg.



4.7.2 Vurdering af rensningseffektivitet

Anlaeggets rensningseffektivitet hvad angar organisk stof (COD, BOD) og
suspenderet stof kan ikke vurderes, eftersom bade indlgbs- og udlgbsniveauet
ligger meget teet pa detentionsgraenserne, og udlgbet ofte er hgjere end indlg-
bet.

Med hensyn til reduktionen i de mikrobiologiske indikatorparametre er disse
beregnet i tabellen nedenfor.

Tabel 42: Beregnede reduktionsgrader i de mikrobiologiske indikatorer

Analyseparameter 15.04.02 25.04.02 30.04.02
Reduktion Reduktion Reduktion

Mikrobiologiske: % % %

Enterokokker - 17 79

Clostridium perfrin- - - -

gens

Kimtal ved 37°C - 76 73

Kimtal ved 22°C - 47 83

Note: - = kan ikke beregnes

De opnaede reduktioner er forholdsvis lave sammenlignet med lignende anlag
med en effektiv UV-behandling, hvor der typisk opnas reduktionsgrader pa
99-99,9%.

Arsagen til den darligere rensning og den darligere gravandskvalitet i cister-
nerne tillegges hovedsageligt, at vandet ikke har gennemgaet en UV-
behandling umiddelbart inden udpumpning til cisternen. Der er i stedet etab-
leret en intern recirkulationsslgjfe, hvor der recirkuleres med en pumpe fra
rentvandstanken gennem UV-anlaegget og tilbage til rentvandstanken. Der kan
saledes ske genvakst” i rentvandstanken, inden det rensede gravand pumpes
ud til cisternerne, safremt opholdstiden er for lang.
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5 Konklusion og anbefalinger

5.1 Konklusioner

Registrerede gravandsanlaeg i Danmark

Pa baggrund af den foretagne videnindsamling om status pa etablerede forsgg
med opsamling, behandling og genanvendelse af grat spildevand til toiletskyl
kan det konkluderes, at der i perioden fra 1991-2001 er etableret i alt 35 gra-
vandsanlag, hvoraf 10 anlaeg har veeret med genanvendelse af gravand til toi-
letskyl.

Kun halvdelen af de etablerede gravandsanleg er i funktion her i 2002, og der
er registreret 7 aktive anleeg med genanvendelse af gravand til toiletskyl.

Administrationspraksis
En rundspagrge til starre kommuner viste, at de kommunale forvaltninger har
givet i alt 9 dispensationer til etablering af forseg med gravandsanlag.

Kgbenhavns Kommune (Kgbenhavns Energi) er den eneste kommune, der
har indfart en administrationspraksis, hvor forskellige myndigheder (herunder
Embedsleaegeinstitutionen) hares i forbindelse med behandling af en dispensa-
tionsansggning.

Kgbenhavns Energi gennemfarer et arligt tilsyn med de etablerede forsggs-
anleg.

Generelt ma det dog konkluderes, at kommunerne ikke har ensartede proce-
durer for behandling af dispensationsansggninger. De adspurgte sagsbehand-
lere efterlyste vejledninger og / eller tekniske anvisninger pa, hvilke krav der
skal stilles til gravandsanlag.

Leverandgrer og radgivere involveret i gravandsanlaeg

Gennemgangen af de etablerede forsggsanlaeg viste, at ca. 15 danske radgivere
og leverandgrer hidtil har veeret involveret i undersagelser, projektering og
udferelse af gravandsanleg.

Nogle leverandgrer (Aqua Safe, Unicon Beton, Dan Technic (Danti), AEC
og Transform) startede udviklingen af et prototypeanleeg med henblik pa et
kommercielt salg. Af de naevnte firmaer har Aqua Safe, Unicon Beton og Dan
Technic stoppet deres aktiviteter inden for omradet.

En forudsetning for, at gravandsanleg kan fa kommerciel udbredelse, vil vee-
re, at der feerdigudvikles standardanlaeg, som er typegodkendte, enkelt opby g-
gede, pasningsvenlige samt gkonomisk attraktive i indkeb og drift.

Set i lyset af at de leverandgrer, som hidtil har leveret flest forsggsanlaeg, har

standset deres aktiviteter inden for omradet, forekommer interessen fra danske
leverandgrer at veere vigende.
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Teknisk gennemgang af etablerede forsgg med gravandsanlaeg
Gennemgang af de etablerede forsggsanleeg med genanvendelse af grat spil-
devand til toiletskyl har vist, at besparelsespotentialet pa anleeggene ligger pa
ca. 100-1500 m® pr. ar.

De gkonomiske nggletal for de gennemgaede anlaeg kan karakteriseres som
folger:
- Etableringsomkostningerne ligger typisk i intervallet kr. 38.000 -
1.140.000.
Elforbruget til drift af gravandsanlaeggene ligger i intervallet 1,4 - 5,0
KWh/m?®.
Den arlige besparelse (ekskl. driftsudgifter) ligger pa kr. 2.500 - 42.300 pr.
ar. Der er her regnet med vand- og spildevandsafgifter svarende til prisni-
veau 2001. Driftsudgifterne pr. m* behandlet gravand ligger pa 5-66
kr./m®,
Tilbagebetalingstiden er beregnet til 12-78 ar med et gennemsnit pa 42 ar,
nar udgifterne til anleeggets drift indregnes.

Baseret pa ovennavnte nggledata ma det konkluderes, at det privat-
gkonomiske incitament til at etablere gravandsanleag er yderst begraenset, sa-
fremt der ikke gives tilskud til etablering.

Baseret pa den tekniske gennemgang af 7 aktive anlaeg kan den driftsmaessige

status sammenfattes som falger:
Fejlkoblinger af spaedevandstilfarsel blev konstateret pa to anlag.
Ingen anlaeg har kert uden driftsmaessige problemer, som dog har varieret
noget i omfang og karakter fra anleeg til anleeg. Typiske problemer har vee-
ret tilstopning af komponenter pga. darlig slamudskillelse. Lakage og over-
svemmelser. Svigt af pumper og ventiler.
Manglende eller uregelmaessig frekvens pa udskiftning af UV-lampe blev
konstateret pa flere anleeg. | driftsvejledningerne var frekvensen for ud-
skiftning ofte angivet til en gang hvert eller hvert andet ar.
Regelmaessig slamtagmning (enten via bundventil til kloak eller med slam-
suger) blev kun foretaget pa fa anlaeg.
Pasning af anleeggene foretages ofte af et personale, som ikke er uddannet
til formalet og efter en driftsvejledning med sparsomme oplysninger.
Logbog over anlaeggets drift (med registreringer af vandforbrug) fandtes
kun i yderst begreenset omfang.
Det nuveerende omfang af pasningen varierede fra en gang ugentligt og op
til 2 mandar pa det starste anlaeg. Det vurderes dog, at et dagligt tilsyn pa
2-5 min. vil veere ngdvendigt for at sikre en stabil drift. Derudover skal der
nok paregnes en pasning ca. 1-2 gange pr. maned, hvor der skal ske rens-
ning af filtre og afleesning af vandure. Praksis for tamning af slam varierer
sa meget, at der ikke kan angives en anbefalet tamningsfrekvens.
Ingen anlaeg havde en fast serviceordning pa anlaegget, hvilket skyldes, at
firmaet, som etablerede anlaegget, ikke eksisterede mere. Det vurderes, at
1-2 arlige serviceeftersyn vil vaere pakravet for at opna en stabil drift.
Vandanalyser udfgrtes ikke som en del af den rutinemaessige kontrol af
anlaeggenes funktion.
Prgveudtagnings- og vandanalyseprogrammer er der kun gennemfgrt pa 4
aktive demonstrationsanlaeg og 2 nedlagte anlaeg.



Rensningsresultater

| forbindelse med neerveaerende projekt er der gennemfgrt en screeningsunder-
sggelse af gravandsanlaegget pa lokaliteten Virklund afd. 47, hvor der er gen-
nemfart et reduceret prgve- og analyseprogram omfattende ind- og udlgbs-
prgver pa tre dage i april 2001.

Analyseresultaterne viste fglgende:

Indlgbsanalyserne for de fysisk-kemiske og bakteriologiske parametre er
useedvanligt lave sammenholdt med en karakteristisk sammenseetning af
gravand. Arsagen er ikke fundet, da indlgbspreverne er taget i en tillgbs-
brgnd i tidsrummet mellem kl. 8.00-9.00, hvor der ma forventes at veere et
forbrug af vand i handvaske og bad.

Forarsaget af det lave indlgbsniveau giver det ingen mening at beregne
anlaeggets rensningseffektiviteter for de kemiske parametre. For de bakteri-
ologiske indikatorparametre (kimtal ved 22°C og 37°C samt Enterokokker)
er reduktionen beregnet til 17-83%, hvilket dog ogsa er pavirket af det lave
indlgbsniveau.

Udlgbet i cisternen kan ikke overholde kvalitetskravene til drikkevand, hvad
angar de mikrobiologiske parametre, og derudover kan turbiditetskravet ik-
ke opfyldes ved to af de tre analyser.

Arsagen til det forhgjede indhold af mikrobiologiske indikatorer pa anlag-
get ved afd. 47 Virklund tilleegges hovedsageligt, at vandet ikke gennemgar
en UV-behandling umiddelbart inden udpumpningen til cisternen.

Ud over ovennavnte resultater har DTU i projektet ’Mikrobiologiske under-
sggelser af regn- og gravandsanleeg™ /19/ og projektet ”Demonstrationsprojekt
i fuldskala for rensning af gravand fra Beboerforeningen, BO-90"" gennemfart
de mest systematiske undersggelser af anleeggenes rensningseffektivitet. Sidst-
naevnte projekt er dog ikke afrapporteret ved feerdiggerelsen af neerveerende
projekt.

Moe & Bradsgaard gennemfarer ligeledes male- og analyseprogrammer pa
Vestbadet og Nordhavnsgarden her i 2002, og projekterne afsluttes farst ulti-
mo 2002.

Resultaterne af prgveudtagnings- og analyseprogrammet fra de tre igangvee-
rende demonstrationsprojekter har ikke varet stillet til radighed for naervee-
rende projekt og indgar saledes ikke i vurderingen.

Vurdering af grdvandsanlaggenes rensningseffektivitet bygger pa et meget
spinkelt grundlag. | nedenstaende tabel er de foreliggende data sammenfattet.
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Tabel 43:  Rensningseffektivitet, gravandsanlag
Anlzeggets Rensningseffektivitet (Middel)
Analyseparameter Genbrugs- Balders- Virklund Mikrobiologiske undersg-
fabrikken, Arhus gade 20- Afd. 47, gelser af grdvandsanlaeg
”UV-bestraling” 22 Silkeborg 719/
Mikrobiologiske: Starste Mindste
veerdi (1) veerdi (1)
Enterokokker - - 17-79% 99,9% 89%
Kimtal ved 37°C 99,9% 99,9% 73-79% - -
Kimtal ved 22°C - - 47-83% 99,9% 91%
Coliforme bakterier >99% 97-99,9% 43% - -
Termotolerante >99% >99,9% -
coliforme bakterier
Kemiske:
BOD 84% 92-94% 0-91% - -
COD - 67-87% 90% 31%
Note:
() Rensningseffektiviteten er baseret pa opgivne "stgrste” og "mindste” vaerdi

for de 4 anlag.

5.2 Anbefalinger

Safremt grdvandsanleeg skal geres permanente, og tilladelse til etablering og
drift skal kunne udstedes af den ansvarlige myndighed, skal der ivaerksattes
udarbejdelse af tilleg og / eller endringer i lovgivningen. Herunder skal
Vandforsynings-loven a&ndres, saledes at der abnes mulighed for at give tilla-
delse / dispensation til anvendelse af gravand til toiletskyl.

Der er ligeledes behov for at vurdere, hvorvidt afledning af slam fra gravands-
anleeg og tilslutning af ngdoverlgb kan ske inden for rammerne af geeldende
betalingsvedteegter for kloakforsyningen og / eller tilslutningstilladelser til den
kommunale kloakforsyning.

Der bgr udarbejdes kvalitetskrav til gravandets indhold af fysiske, kemiske og
bakteriologiske parametre. Der kan evt. tages udgangspunkt i tilsvarende krav
for gravandsanlag, som er udarbejdet i New Zealand.

Der bgr udarbejdes tekniske anvisninger til anleggenes dimensionering, god-
kendelse, udfgrelse og drift i lighed med Rgrcenter-anvisning 003 ’Brug af
regnvand til wc-skyl og vaskemaskiner i boliger”. Specielt skal der fokuseres
pa udarbejdelse af retningslinier for den procestekniske dimensionering.

Der bar udarbejdes vejledende retningslinier for kommunernes behandling af
ansggninger om tilladelser til etablering af gravandsanlag og tilsyn med sam-
me.

Baseret pa erfaringerne fra den tekniske gennemgang anbefales der fastsat
krav til en lovpligtig serviceordning, hvor hvert anleg skal gennemga mini-
mum et arligt servicecheck af en autoriseret \VVS-installatar.

Det skal her praciseres, at der ikke er foretaget en sundhedsmaessig vurdering
af gravandsanlaggene, hvilket vil forudseette, at der foruden de foretagne un-
dersggelser for indikatorbakterier er foretaget epidemiologiske undersggelser
med henblik pa at fa belyst, hvilke eventuelle patogene mikroorganismer der
kan forekomme hos beboere / gaester og for at fa foretaget en vurdering af det



anvendte desinfektionsmiddels effektivitet over for de mikroorganismer, der
vil kunne forekomme i gravand.

| projektet "Vurdering af hygiejnisk risici ved handtering af urent vand i huse”
13/ er emnet belyst, og en metodik for risikoanalyse og vurdering samt fastleeg-
gelse af den acceptable risici ved valg af anleegsudformninger er anbefalet.

De i ovennzvnte projekt fundne kilder til forgget risiko er i nerveerende pro-
jekt vurderet som falger:

Risiko for gravand i offentlig vandforsyning er identificeret i neerveerende
projekt ved forkert udfarelse af spaeedevandsventil.

Darligt renset gravand er identificeret ved utilstraekkelig tilbageholdelse af
slam og utilstraekkelig UV-bestraling.

Projekterings- og udferelsesfejl er identificeret pa to anleeg, hvor der var skabt
forbindelse mellem den ordinare drikkevandsforsyning og gravandssyste-
met.

Manglende meerkning af gravands- og drikkevandsledninger er konstateret
pa flere anlaeg, hvilket medfarer en forgget risiko for, at der valges vand fra
det forkerte system.

Umiddelbart vurderes ovennavnte risici at vere sa alvorlige, at konsekvenser-

ne af nedsat rensningseffektivitet mangler at blive belyst, far der kan foretages
en endelig sundhedsmaessig vurdering af gravandsanlag.
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Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 1
Bofellesskabet Stationsvej

Projektnummer: 30.4173.01

Projekttitel: Gravandsanleeg (J.nr. M 226-0220)

Tilsynsrapport nummer: 01 Udfyldt af: TSr | Dato: 22.05.2002
Gravandsanlag: Kontaktpersoner:

Bofellesskabet Stationsvej Ole Friedstrup, Hgje-Taastrup Kommune
Stationsvej 30 TIf: 4359 1233

2640 Hedehusene

Deltagere Carl Bro: Antal bilag vedlagt:
Thomas Sgrensen Principdiagram og 4 fotos
Tilsynsdato og —tidspunkt: Tilsynssted: Stationsvej 30
22.05.2002

Status: Anleegget har veeret lukket i ca. en maneds tid.

Der har varet store driftsproblemer med anlaegget de senere ar og derfor blev HOH Vand &
Miljg A/S inddraget og har forestaet en mindre ombygning af anleegget. Desvarre er driftspro-
blemerne ikke blevet lgst og anleegget overvejes at blive lukket permanent.

Bofalleskabet har et regnvandsanlaeg, hvor regnvandet bruges til vaskemaskiner og opvaskema-
skinen. Anlagget har fungeret nogenlunde og det overvejes at koble toiletterne pa regnvands-
delen.

Observationer/registreringer/malinger/aftale:

Anlegsleverandgr: Danti (firmaet er lukket) Anvendelsesformal: Toiletskyl
Anlegskapacitet: 1000 I/dggn. Antal personer tilsluttet: Der er 5 beboere
Gravand fra handvask og bad samt 2 ansatte.

Anlzgsdata og dimensioner (Gravandsanlag):

1. Biotanken er en nedgravet brgnd med en volumen pa 1,48 m® og en diameter pa 1,5 m.
Der er sat en skillevaeg ned, saledes at det gra spildevand kan bundfeldes, inden det ved
overlgb ledes til biofilteret. Biofilteret bestar af 4 bioblokke 200 med et volumen pa 0,69
m’ og et overfladeareal pa 138 m’. Der er sat yderligere en skilleveeg ned, der giver et
lille volumen, hvorfra det rensede vand oppumpes.

2. Biofilteret beluftes kontinuert. Luftpumpe: Yasunga 43 I/min — 39 W.

3. Farrenoveringen i 2001 blev det rensede vand fra biotanken pumpet via pumpe med
hydrofor i gennem et 1 liters patronfilter og UV-filter til toiletterne. Efter renoveringen
er der lavet et slgjfe over biotanken hvor vandet kontinuert pumpes igennem et UV-
filter. Vandet ledes stadig igennem patronfilteret og UV-lampen.

4. Trykpumpe: Elektra Beckum HV1300/20 N, 1300 W, 5,7 A, Q__: 4 m*/h
Hydrofor: 24 liter, Max. 5 bar, drifttryk 1,5 bar.

5. UV-Hfilter: R-can S 810 RL, model S8Q-Gold/2, 0,32 A og 39 W, R-can Environment
inc, Canada

6. Tilfgrsel af speedevand sker direkte til biotanken.
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang

Bilag A

Rapport nr. 1

Bofellesskabet Stationsvej

Udfart af Autoriseret VVS eller kloakmester:
Opistillet af Danti og efterfalgende ombygget i 2001 af HOH Vandteknik.

Anlagspris: 1kke oplyst.

Opstartsar: 1995

Driftsomkostninger:

Ikke oplyst. Der har lgbende
veeret mange driftsproblemer.
Ombygningen i 2001 kostede
35.000 kr.

Driftstilsyn:

De ansatte. Patronfilteret skal
renses min. 1 gang pr. uge.

Serviceordning: 1 2001 indgik
kommunen en serviceaftale
med HOH Vandteknik.

Vandforbrug, i alt:
Registreringer over 4 ar:
140-185 m®/ar

Gravand:
Registreringer over 4 ar:
84-99 m’/ar - Gns: 90 m®/ar

Spaedevand:
Registreringer over 4 ar:
Spadevand: 0 — 67 m®/ar

Regnvand: 65 — 77 m®/ar

Elforbrug: Ingen registreringer Delmaler: 3 stk.

Vandpris (inkl. moms og afgift) 2001: 12,81 kr/m3 | Afledningsafgift (inkl. moms og afgift): 15,26 kr/m’

Checkliste for teknisk gennemgang:

Omfang af driftsproblemer: Det helt store problem har vaeret partikler i det rensede vand.
Tilslamning af tanke: Biotanken har veeret tamt flere gange.

Driftsproblemer af kompressor, pumper, ventiler: Ja. Ventiler har ofte veret tilstoppede bade
ved anlaegget og ved toiletterne.

Rent vandstanken: Der er ingen separat rentvandstank. Der rene vand udtages fra sedimentati-
onomrade i biotanken.

Filtreringsanleeg: 1 liters patronfilter. Filteret skal renses hyppigt. Ca. 1 gang pr. uge.

UV anlag:. Anlegget blev etableret med et lille UV-filter pa tryksiden inden vandet blev pum-
pet til toiletterne. Ved ombygningen i 2001 blev der etableret en UV-slgjfe, der recirkulerede
vandet over biotanken.

Maler pa spaedevandstilfarsel: Ja.

Luftgab ved speaedevandstilfgrsel: Der var luftgab fra spaedevandstilfarslen til pafyldning af vand
til anleegget. Vandet blev pafyldt direkte til biotanken, da der ikke er en separat rentvandstank.

Fejlkoblinger af rar, by-pass muligheder: Da anlaegget ofte har haft driftsproblemer er der ble-
vet etableret en direkte tilfarsel af rent vand til gravandsledningen til toiletterne, da anlaegget
ofte har veret slukket. Der er monteret en ventil pa den permanente” sammenkobling.

Maeerkning af rgr: Rgrerne var fint meerket
Hydrauliske problemer og/eller overlgb til kloak: Nej.

Vedligeholdelsesvejledning: Danti havde udarbejdet en driftvejledning til anleegget.

Preveudtagningsmuligheder:

Det er ikke umiddelbart muligt at udtage en pregve af det urensede gravand. En prgve af det
rensede vand kan udtages i cisternen.

Revision: 01.11.00 m:\personlig\det elektronisk forlag\indleveret\vurdering af etablerede forsgg med opsamling, rensning og genanvendelse 76
af grdvand\bilag a - rapport 1.doc



Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 1
Bofellesskabet Stationsvej

Toiletvandets udsende: Anlegget var ikke i Lugtproblemer: Ingen.

drift.

Specifikation af Seet kryds | Tilsyn gennemfart

opfalgningsaktiviteter

Vandanalyser tidligere udfert Nej

Vandanalyser planlagt Nej .......................................................................

Dato/underskrift
Bemerkninger:
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang

Bilag A

Rapport nr. 1

Bofellesskabet Stationsvej
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 1
Bofellesskabet Stationsvej

Gravand- og regnvandsanlaeg

Biotanken
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 1
Bofellesskabet Stationsvej

Slgjfe fra vandsvaerkvand til gravands anlegget
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Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 2
Folehavens Grgnne Vaskeri

Projektnummer: 30.4173.01

Projekttitel: Gravandsanleeg (J.nr. M 226-0220)

Tilsynsrapport nummer: 02 Udfyldt af: TSr | Dato: 22.05.2002
Gravandsanlag: Kontaktpersoner:

Folehavens Grgnne Vaskeri Bettina Fellov og Peter Kaare fra boligselska-
Vinhaven 2 bet 3B.

2500 Valby

Deltagere Carl Bro: Antal bilag vedlagt:

Thomas Sgrensen Principdiagram og 4 fotos

Tilsynsdato og —tidspunkt: Tilsynssted: Folehavens Grgnne Vaskeri
22.05.2002

Status:

I 2000 blev Folehavens Vaskeri renoveret og ombygget til Folehavens Grgnne Vaskeri. Vaskeri-
et renser og genbruger sit vaskevand mange gange. Samtidigt benyttes det rensede vand til toi-
letskyl pa vaskeriets 5 toiletter.

De farste ars drift er netop blevet evalueret. Rapporten hedder ”Det grgnne vaskeri i Folehaven
— Evaluering” og er udfgrt af Lading arkitekter + konsulenter, Refshalevej 163a, 1432 Kbh. K.

Observationer/registreringer/malinger/aftale:

Anla&gsleverandgr: Anvendelsesformal: Hovedsageligt vaskema-
Styring af byggeriet: Ingenigrfirma Torben skiner, men det rensede vand bruges til toilet-
Wormslev ved Sgren Knudsen. skyl i vaskeriets 5 toiletter.

Biologisk proces: EBO Consult/Frgx ved Ole | Antal boliger under vaskeriet: 940, svarende til
Loland. ca. 2000 personer.

Anlaegskapacitet: Dim. for 20 m°/dagn

Gravand fra vaskemaskiner

Anlagsdata og dimensioner (Gravandsanleag):

1. Brugt vaskevand ledes til en septiktank, som er en ombygget kulsilo. Den normale vo-
lume er pa 60 m*, men kan gges til 95 m® ved regn.. Vaskeriet opsamler regnvand, som
bruges som spaedevand. Opholdstiden i septiktanken er normalt 3 dage, hvor der sker en
anaerob nedbrydning af affaldsstofferne. Gas ledes via rar til fri luft.

2. Fraseptiktanken ledes vandet via pumpe til 8 behandlingstanke (hver pa 4 m3). Tan-
kene indeholder zeolit, som er en meget porgs stenart med en stor overflade, hvorpa den
biologiske nedbrydning foregar. Opholdstid ca. 1 ¥ dagn.

3. Frabehandlingstankene pumpes vandet til 8 akvarier opstillet i vaskeriet. Samlet volu-
men er 8,5 m®. Akvarierne indeholder forskellige fisk samt planter. Opholdstid 12 timer.

4. Fraakvarierne lgber vandet videre til et marskomrade med et volumen pa 30 m®. Ca.
halvdelen af volumen er fyldt op med zeolitsten. Marskomradet er fyldt med planter pa
overfladen. Opholdstid ca. 1 %2 dggn.

5. Fra marskomradet lgber vandet til opsamlingstanken, som er et tidligere svgmmebassin.
Volumen er 23 m°.

Det rensede vand i opsamlingstanken cirkuleres kontinuert over et sandfilter og et UV filter.
Tillgbsledningen til vaskemaskinerne er monteret efter UV-filteret. Ligeledes bruges det
rensede vand i vaskeriets 5 toiletter.
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 2
Folehavens Grgnne Vaskeri

Udfart af Autoriseret VVS eller kloakmester:
Ikke oplyst

Anlagspris: Opstartsar: 2000
Ombygningen af vaskeriet: ca. 9 mio kr.
Gront renseanleeg: 1.138.150 kr.

Driftsomkostninger: Driftstilsyn:
Anleegget er Igbende blevet Det daglige driftstilsynet varetages af boligselskabet, som lige-
forbedret. Der henvises il ledes har brugt meget tid pa indkaringen.

evalueringsrapporten.

Udgifterne er ca, 200.000 Der er dannet en akvarieforening, der star for vedligeholdelse

af akvarierne i vaskeriet samt udslamning af behandlingstanke-

krfar. ne. Tidsforbruget er meget stort.

Vandforbrug, i alt: 13- 20 Gravand: 13-20 m°/dag. Spaedevand: Regnvand bruges
m°/dag. Vandforbruget er Det forventes at vaere en for- | S0m speedevand. Der er ingen
mindre end oprindeligt plan- | gampning pa ca. 4 % samt et | registreringer af tilledte regn-
lagt. Hovedarsagen skyldes tab af vand ved udslamning af | vandsmeangder. Der er tillige
indkeb af vandbesparende tanke. brugt vandvaerksvand som

vaskemaskiner. Dereringen | ~. 1 s 1736 m*Ar
separate registreringer vedr. _ v
vandforbruget til toiletterne. | Estimeret: 3000-4900 m*/ar
Anslaet gravandsmangde til
toiletskyl: 100 m®/ar

spaedevand i forb. med drift-
sproblemer.

Elforbrug: 17 KWh/m?® Delmaler: ikke oplyst

Vandpris (inkl. moms og afgift) 2001:15,79kr/m3 | Afledningsafgift (inkl. moms og afgift): 17,50kr/m’
Checkliste for teknisk gennemgang:

For detaljeret information henvises til evalueringsrapporten udfert af Lading arkitekter + kon-
sulenter PAR.

Omfang af driftsproblemer:

Der har veeret forskellige indkaringsproblemer i forbindelse med anlaegget. Detaljeret beskrivel-
se findes i evalueringsrapporten.

Som eksempel pa problemer kan navnes:

Ombygning af kulsiloen til septiktank har givet store problemer da tanken nasten kon-
stant har vaeret uteet og er blevet teetnet utallige gange. Det er planlagt at tanken skal re-
noveres igen med en ny membran.

Der er fundet hgje koncentrationer af tungmetaller og hormonlignende stoffer i slam-
met. Stofferne forventes at stamme fra impraegneringsstoffer fra tgjet. Der er ligeledes
fundet stoffer i slammet, der ikke burde veere tilstede.

Tilslamning af behandlingstanke.

Oversvammelser pga. kalkaflejringer, tilstopning med slam af zeolitlag, defekte ventiler
og fejlmonteringer.

Der har tidligere veeret en fejltilslutning af spaedevand, saledes at der var en potentiel ri-
siko for tilbagelgb af gravand til vandvaerksvandet. Fejlen er blevet rettet.
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Bilag A

Rapport nr. 2
Folehavens Grgnne Vaskeri

Vedligeholdelsesvejledning: Ikke oplyst.

Preveudtagningsmuligheder:

Der er etableret mulighed for udtagning af bade ind- og udlgbspraver.

Toiletvandets udsende: Ikke kontrolleret, men
vandet i opsamlingstanken sa rent ud.

Lugtproblemer: Der har veeret lugtproblemer
i forbindelse med vandrensningen.

Specifikation af
opfalgningsaktiviteter

Seet kryds

Vandanalyser tidligere udfart

Ja. Der
henvises til
evalue-
ringsrap-
porten.

Vandanalyser planlagt

Netop op-
startet et
stgrre ana-
lysepro-
gram.

Tilsyn gennemfart

Dato/underskrift

Bemeerkninger:

Evalueringsrapporten kan hentes pa boligforeningens hjemmeside: http://www.3b.dk
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Flowdiagram for Folehavens Gragnne Vaskeri.
Skitsen er fra rapporten ”Identifikation af gravandsanlaeg™ /3/.
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Akvarier opstillet i vaskeriet

Marskomrade opbygget i vaskeriet
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Behandlingstanke i keaelderen

Sandfilter og UV-filter
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 3

Virklund afd. 42

Projektnummer: 30.4173.01

Projekttitel: Gravandsanleeg (J.nr. M 226-0220)

Tilsynsrapport nummer: 03 Udfyldt af: TSr | Dato: 6.03.2002
Gravandsanlag: Kontaktpersoner:
Virklund afd. 42 Viseveert Anker Christensen — TIf: 4090 8092

Silkeborg Boligselskab
Gunilslund 21-51 og 118-128, 8600 Silkeborg

Deltagere Carl Bro: Antal bilag vedlagt:

Thomas Sgrensen Principdiagram og 4 fotos
Tilsynsdato og —tidspunkt: Tilsynssted: Virklund afd. 42
6.03.2002

Status: Aktivt

Observationer/registreringer/malinger/aftale:

Anlazgsleverandgr: Aquasafe, firmaet er lukket | Anvendelsesformal: Toiletskyl
Anlaegskapacitet: 800 I/dggn Antal boliger tilsluttet: 22 boliger (a ca. 2 %
Gravand fra handvask og bad person) svarende til ca. 50 personer

Anlzgsdata og dimensioner (Gravandsanlag):
1.
2.

»

Faldstamme fra lejeboligerne farer vandet direkte ind i 1. kar i anleegget.

Den biologiske rensning foregar i 4 serie forbundne kar pa hver ca. 800 liter. De farste 3
kar er helt fyldt med Bio-blokke og det 4. kar er halvt fyldt med bioblok. Det giver et an-
slaet filtervolume pa 2,1 m® og et vurderet overfladeareal pa 420 m’.

Karrene beluftes kontinuerlig af 2 luftpumper - Yasunga, 39 W, 43 I/min
Efter 4. kar lgber vandet til rent vandstanken ligeledes pa 800 I.

Spaedevand tilledes frit 13 cm over max. vandniveau i rentvandstanken. Tilledningen
styres vha. niveaumaler.

Vandet pumpes til cisternerne vha. et pumpe og hydrofor. Pumpe- og trykanleeg:
Grundfos, Type JP5 A-A-ACVPB/D, 3 m’h, 775 W og Type Pro 24-H, 19|, 1,9 bar.

Efter pumpen er der installeret et patronfilter og et UV filter. Filteret er et lille 1 liters
filter med plastiknet og UV lampen er navnlgs.

Udfart af Autoriseret VVS eller kloakmester:
Aquasafe har staet for opstilling og tilslutning af anleegget.

Anlaegspris: Den samlede anleegssum er iflg. Opstartsar: 1997
boligselskabet 350.000 kr.
Driftsomkostninger: Driftstilsyn: 10 min/uge til Serviceordning: Nej

2000-2001: Ombygning af rensning af patronfilter samt
pumpe og hydrofor: 10500,- | ca. 1 gang om maneden
2001-2002: Ingen udslamning af kar 1. Tidsfor-

brug ca. 1 time.
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 3
Virklund afd. 42

Vandforbrug, i alt: Gravand: Ingen vandur. Speadevand: Der er monteret
Ingen vandur. Alt vandet til toiletskyl er gr&- | vandur pa spadevandstilfars-
Beregnet: ca. 1750 l/dag vand len. Ingen forbrug til toilet-

. e skyl, men der bruges lidt rent
svarende til ca. 640 m’/ar vand ved udslamning af kar 1.
Elforbrug (beregnet): ca. 900 kwh/ar ( 1,40 kr/m®) Delmaler: Ingen maler

Der er ingen separat el-maler

Vandpris (inkl. moms og afgift) 2001:10,63 kr/m3 | Afledningsafgift (inkl. moms og afgift): 14,69 kr/m’

Checkliste for teknisk gennemgang:

Omfang af driftsproblemer: Pumpen har veeret brudt sammen hvilket resulterede i udskiftning.
Patronfilteret slammer hurtig til. Opstartet med skumfilter, hvilket gav tilstopningsproblemer.
Skumfilteret udskiftet med plastiknetfilter.Ellers ingen driftproblemer.

Tilslamning af tanke: Kar 1 skal udslammes mindst 1 gang pr. maned. Ingen slamproblemer i
gvrige kar.

Driftsproblemer af kompressor, pumper, ventiler: Pumpen har veret brudt sammen, hvilket
resulterede i ombygning og udskiftning af pumpen.

Rent vandstanken: Der var forholdsvis meget slam i hjgrnerne af tanken. Indsugningen til
pumpen la pa bunden, hvilket sandsynligvis er arsag til den forholdsvis store mangde slam i
patronfilteret.

Filtreringsanleeg: Opstartet med skumfilter som efterfalgende er udskiftet med plastiknet filter.
Filteret skal renses ca. 1 gang pr. uge.

UV anleg: Lampen har aldrig veeret udskiftet. VVar uden af funktion ved tilsynet. Iflg. viseveert
havde den veeret i stykker ca. 14 dage. Tekniker er blevet tilkaldt.

Luftgab ved spaedevandstilfgrsel: Ca. 13 cm over max. vandniveau i rentvandstanken. Tilled-
ning af spaedevand styres af niveaumaler. Der er ikke mulighed for fejltilslutning saledes at gra-
vand kobles pa vandverksvandet. Hvis der skal fares vandvarksvand direkte til cisternerne skal
slange fra gravandsanlaeg afmonteres og slange fra vandledning pAmonteres.

Meerkning af rer: Der er ingen meerkning af rgr pa anleegget eller pa rartilfgringer til cisterner-
ne.

Maler pa spaedevandstilfgrsel: Der er maler pa spadevandtilfgrsel. Det er ikke ngdvendigt med
tilfarsel af spaedevand. Det lille forbrug som vanduret har registreret bruges ved skyldning af
biofilter i kar 1 i forbindelse mmed udslamning.

Fejlkoblinger af rgr, by-pass muligheder: Ikke muligt

Hydrauliske problemer og/eller overlgb til kloak: Nej

Vedligeholdelsesvejledning:
Der findes en driftvejledning til anleegget samt en principskitse.

Preveudtagningsmuligheder:

Indlgb: Det er ikke umiddelbart muligt at udtage praver at tillgbsvandet, da faldstammen gar
direkte ind i siden pa kar 1.

Udlgb: Prgve af udlgbsvandet bar udtages i cisterne for at fa effekten af filter og UV lampen.
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Bilag A

Rapport nr. 3
Virklund afd. 42

Toiletvandets udsende: Ikke kontrolleret i ci-
sterne, men vandet i rentvandstanken var klart.

Lugtproblemer: Ingen. Der har ikke veeret
nogen lugtproblemer. Der lugter fugtigt i
rummet med de dbne kar, men ikke sa det
har givet anledning til gener/klager.

Specifikation af Seet kryds Tilsyn gennemfart

opfalgningsaktiviteter

Vandanalyser tidligere udfart Nej

Vandanalyser planlagt Nej .......................................................................

Dato/underskrift

Resultat af gennemfart opfalgning, hvis relevant:

Tilsynsskema og tilhgrende beregninger sendes til:

Silkeborg Boligselskab

Att. Gert Bramsen

Vestergade 91 B

8600 Silkeborg
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AQUASAFE'S ANLAEG HOE AFD. 41 (boligforening § Virklund v. Silkebory)
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Flowdiagram for Virklund afd. 42. Skitsen er fra rapporten “ldentifikation af gravandsanleeg™ /3/.

Revision: 01.11.00 m:\personlig\det elektronisk forlag\indleveret\vurdering af etablerede forsgg med opsamling, rensning og genanvendelse

af grdvand\bilag a - rapport 3.doc

90



Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 3
Virklund afd. 42

Trykpumpe, patronfilter og UV-filter
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Virklund afd. 42

Bioslam i kar 1

=

Spaedevandstilfersel til rentvandstank
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Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 4
Lev-Huset

Projektnummer: 30.4173.01

Projekttitel: Gravandsanleeg (J.nr. M 226-0220)

Tilsynsrapport nummer: 04 Udfyldt af: POP | Dato: 9.04.2002
Gravandsanlag: Kontaktpersoner:

LEV — Huset, Bofxllesskabet - Pile Allé Susanne Claudi, (Dag. leder), tIf. 43 35 26 61
Pile Allé 10 Lone Andersen (Ans. leder), tif. 43 59 17 22
2630 Tastrup Arkitekt Jesper Holm, tif. 43 99 69 36

Ole Friedstrup Olesen, Hgje-Taastrup Kom-
mune, tIf. 43 59 12 33

Deltagere Carl Bro: Antal bilag vedlagt:
Per Overgaard Pedersen Bilag 1: Forbrugsregistreringer 1994-2002
Tilsynsdato og —tidspunkt: Tilsynssted: Pile Allé 10

9.04.2002 , kI. 10.00

Status: Aktivt
Observationer/registreringer/malinger/aftale:

Anlaegskapacitet: 1000 I/dggn Anvendelsesformal: Toiletskyl
Gravand fra: handvask, bad og tgjvask samt Antal personer tilsluttet: 5-6 personer
regnvand (Tilsetning af regn- Antal toiletter tilsluttet: 7 toiletcisterner
vand/spadevand)

Anlagsdata og dimensioner (Gravandsanlag):

1. Biofilterbrend: @ 1 m bragnd, Effektivt volumen: 0.7 m?®, Anslaet filtervolumen: ca. 0.3 m®

2. Luftpumpe: Yasunawa, 39 W, 43 I/min

3. Tryk og pumpeanlag: Grundfos, Type WX 2@H, 20 | og 2 bar, 3 m’/h, 775 W.

4. U}/ —anlaeg: UV -lampe, fabrikat Danti, Type DAN UV/15 WP, 220 VAC - 15 W (0.5-1.2
m°/h

Udfart af Autoriseret VVS eller kloakmester:

Danti, Dan Technic A/S, Roskildevej 328, byg. 6, Tastrup, TIf. 43 71 26 33 (firmaekst. ikke)

Anlagspris: 126.000 kr. (Regn- og gravand) Opstartsar: 1994
Radgiverhonorar: 36.500 kr.

Driftsomkostninger: Driftstilsyn: 1-2 Timer/ar | Serviceordning: Nej
1995-95: 6000 kr. (Skennet rep. ud-

gift)

1997: 2325 kr./ar (UV-lampe+
slamtegmning)

1998-00: Igen omkost. registeret.
Vandforbrug, i alt: ca. 450-500 m°/ar | Gravand: ca. 90-100 m’/ar | Speaedevand: ca. 250 m®/ar
Regnvand: ca. 100 m®/ar
Elforbrug (beregnet): 490 kWh/ar (5 kwh/m® gravand) Delmaler: Ingen maler
Vandpris (inkl. moms og afgift) 2001: 15,26 kr/m’ | Afledningsafgift (inkl. moms og afgift): 12,81 kr/m’
Checkliste for teknisk gennemgang:

Omfang af driftsproblemer: Lakage pa drikkevandsforsyning og korrosion pa tillgb til Grund-
fos trykforggeranleg (regnvandsanlag).
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Lev-Huset

Tilslamning af tanke: Biofilter har veeret tilstoppet en gang i 1998. Temt med slamsuger. Daek-
sel til Biofilter kunne ikke abnes ved tilsyn.

Driftsproblemer af kompressor, pumper, ventiler: Der har veeret periodevis stop pa Grundfos
anlaeg.

Filtreringsanlaeg: Lugtproblemer i start. Lugtproblem blev afhjulpet, da man holdt op med at
anvende klorin.

UV anlag: Lampe kun udskiftet 25.02.1997. Driftsvejledning angiver hvert andet ar
Slamtgmning: Temning er foretaget i 1998. Ingen regelmaessig temning.

Luftgab ved spaedevandstilfersel: Nej. Det er foretaget direkte kobling (gummislange) fra drik-
kevandsledning til gravandsledning, kun adskilt med to manuelle ventiler. Norm for regnvands-
anleg foreskriver, at der skal veere et luftgab pa min. 20 mm. Den etablerede spaedevandstilfar-
sel mellem drikkevandsforsyning og gravand skal ndres, da den ikke er lovlig.

Merkning af rar: Nej, der igen markning af rar.
Maler pa spaedevandstilfgrsel: Der kan ikke males direkte speedevand til gravandsanleg.

Fejlkoblinger af rar, by-pass muligheder: Slangeforbindelse mellem drikkevandsforsyning og
gravandsledning.

Hydrauliske problemer og/eller overlgb til kloak: Vand har en gang stuvet op pa terreen pa
grund af tilstopning i regnvandstank. Der er gulvaflgb i teknikrum. Ingen ngdoverlgb til kloak
fra biofiltertank.

Vedligeholdelsesvejledning:
Der findes flg. materiale: " Driftsinstruks og driftsjournal” og ’VVandafleesningsskema”.
Vandaflaesning sker ikke regelmaessigt, jf. bilag 1.

Driftsvejledning omhandler kun filterglas, snavssamler og UV-lampe (anbefalet skiftet hvert
andet ar af Danti, som ikke eksisterer mere). UV-lampe er ikke skiftet siden 1997.

Slamtemning af biofilter og regnvandstank er ikke beskrevet i vejledningen.

Toiletvandets udsende: Klart pa besigtigelses- Lugtproblemer: Ingen pa besigtigelsestids-
tidspunkt, men der har tidligere veeret proble- punktet. Der har tidligere veret problemer.
mer med uklart skyllevand
Specifikation af Seet kryds Tilsyn gennemfart
opfalgningsaktiviteter
Vandanalyser tidligere udfart Nej
Vandanalyser planlagt Nej .......................................................................
Dato/underskrift
Resultat af gennemfart opfelgning, hvis relevant:
Tilsynsskema sendes til
Hgje Tastrup Kommune
/ldre og Handicapafdelingen
Bygaden 2
2630 Tastrup
Att.: Lone Andersen
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Lev-Huset
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Flowdiagram for LEV-huset
Skitsen er fra rapporten ”Identifikation af gravandsanlaeg™ /3/.
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Lev-Huset

Regnvandsanlaeg (venstre) og Gravandsanlaeg (hgjre)
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Drikkevandsforsyning

Speaedevand
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Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 6
Nordhavnsgarden

Projektnummer: 30.4173.01

Projekttitel: Gravandsanleeg (J.nr. M 226-0220)

Tilsynsrapport nummer: 06 Udfyldt af: TSr | Dato: 8.04.2002
Gravandsanlag: Kontaktpersoner:

Nordhavnsgarden Moe & Bradsgaard A/S, Radg. Ingenigrer
Foreningen Socialt Boligbyggeri Tarringvej 7, 2610 Radovre

@stbanegade 153, 2100 Kgbenhavn @ Att. Afdelingsleder Miljg: Morten Anderson
Deltagere Carl Bro: Antal bilag vedlagt:

Thomas Sgrensen Principdiagram og 6 fotos

Tilsynsdato og —tidspunkt: Tilsynssted: Nordhavnsgarden

8.04.2002

Status:

Anlegget er opfart med statte fra Miljgstyrelsen og projektet er opstartet i juli 2001.

Aktivt, men det rensede vand blev ledt til kloakken pa dagen for tilsynet, da den sidste tilladelse
ikke var faldet pa plads endnu. Efterfglgende er der givet en midlertidig driftstilladelse frem til 1
december 2002, hvor anleegget skal evalueres og afrapporteres til Miljgstyrelsen

Da anlagget ikke er blevet afrapportere til Miljgstyrelsen endnu af Moe & Bradsgaard, er der i
denne tilsynsrapport kun naevnt den overordnede opbygning o.lign.

Observationer/registreringer/malinger/aftale:

Anlagsleverandar: Anvendelsesformal: Toiletskyl

LOKUS GmbH, tysk firma med hjemmesiden | Antal boliger tilsluttet: 80 boliger.
WWww.graywater.com Anlagget er gjort klart til en udvidelse sa alle
Anlagskapacitet: Dim. for 5 m*/dggn 300 lejemal med dobbelt faldstammesystem i
Gravand fra handvask og bad boligblokkene kan tilsluttes.

Anlegsdata og dimensioner (Gravandsanleag):

1. Faldstammerne fra lejeboligerne farer vandet til 2 buffertanke pa hver 1,5 m°. Tankene
er selvrensende, hvor siderne automatisk spules og slam fares til kloak.

2. Den biologiske rensning foregar i et roterende biologisk kontaktfilter. Overskudsslam-
met kan temmes ud fra bunden af filteret eller fortseetter med vandet til lamelseparato-
ren.

Lamelseparator

UV lampe. UV lampen taendes 10 sek. far pumpen startes for at opna fuld effekt af be-
lysningen.

2 Rentvandstanke

Pumpe og hydrofor for oppumpning til toiletterne

Ventilationsanlag for at undga fugtproblemer.

Central styretavle, der giver alarm ved fejl.

W

© N o O
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Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 6
Nordhavnsgarden

Udfart af Autoriseret VVS eller kloakmester:

Det dobbelte faldstammesystem var ombygget i forbindelse med tidligere forseg med gravands-
anleeg. LOKUS GmbH installerede selve anlaegget.

Kgbenhavnsvand har godkendt installationen.

Anlagspris: 400.000 kr. Opstartsar: 2001

En udbygningen til 300 lejeboligere vil koste
yderligere 120.000 Kr.

Driftsomkostninger: Driftstilsyn: Serviceordning: Ikke oplyst.

Anlzgget er under opstart Visevart kontrollere styretavle
dagligt. Tidsforbrug 2 min.

Vandforbrug, i alt: 4,5 m’/dag | Gravand: 4 m’/dag svarende | Spadevand: Ca. 0,5 m’dag

svarende til ca. 1650 m*/ar. til ca. 1500 m°*/ar. svarende til ca. 180 m’ar.
Elforbrug: En forelgbig beregning giver et elforbrug pa ca. 3 Delmaler: Separat el-maler pa
KWh/m®. gravandsanlaeg

Vandpris(inkl. moms og afgift) 2001: 16,23 kr/m3 | Afledningsafgift (inkl. moms og afgift): 12,75 kr/m’

Checkliste for teknisk gennemgang:
Da anlagget er opstartet for nyligt er det ikke mange driftserfaringer/problemer endnu.

Omfang af driftsproblemer: Der har vaeret 2 break-downs pa biofilteret under opstarten, hvoraf
det ene var en manuel fejl.

Tilslamning af tanke: Buffertankene for det urensede vand er selvrensende.
Driftsproblemer af kompressor, pumper, ventiler: nej

Rent vandstanken:.nej

Filtreringsanleeg: Lamelseparatoren har haft problemer med hgj vandstand enkelte gange.

UV anlazg:. Ja. Lampen tendes 10 sek. far pumper starter saledes at der er fuld effekt pa UV-
belysningen.

Luftgab ved spaedevandstilfgrsel: Ja

Maler pa speedevandstilfarsel: Ja

Fejlkoblinger af rar, by-pass muligheder: Ikke umiddelbart

Maeerkning af rar: Alle rar var tydeligt maerkede og meget overskuelige.

Hydrauliske problemer og/eller overlgb til kloak: Nej. Der er installeret en sikring for tilbagelgb i
form af en tilbagelgbsventil pa ledningen til off. kloak.

Vedligeholdelsesvejledning: Ikke oplyst. Der er planlagt 1 ars gennemgang med leverandgren
hvor evt. uafklarede spergsmal tages op.

Preveudtagningsmuligheder:
Der er etableret mulighed for udtagning af bade ind- og udlgbspraver.
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang

Bilag A

Rapport nr. 6
Nordhavnsgarden

Toiletvandets udsende: Ikke kontrolleret, men
vandet fra lamelseparatoren var rent.

Lugtproblemer: Ingen. Der er installeret
ventilationsanleg i kalderen for at fjerne
fugten og derved undga fugtskader.

Specifikation af Seet kryds
opfalgningsaktiviteter

Vandanalyser tidligere udfart Ja
Vandanalyser planlagt Ja

Tilsyn gennemfart

Dato/underskrift

Bemarkninger:

Resultatet af tidligere udtagne vandpraver samt kommende afrapporteres til Miljgstyrelsen i
december 2002. For at undga evt. fortolkningsproblemer medtages der ikke nogen resultater

her.

En overslagsberegning viser, at hvis anleegget udbygges til at omfatte alle 300 boligere, vil gen-
brug af gravand give boligselskabet en arlig besparelse pa 150.000-200.000 kr.
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Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 6
Nordhavnsgarden

Foreningen Sogialt Boligbyggerie
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Flowdiagram for Nordhavnsgarden. Diagrammet er udleveret af Moe & Brgdsgaard.
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Nordhavnsgarden

bl e g & M
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Biofilm pa 1. Biofilter sektion
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Spaedevandstilfarsel

Revision: 01.11.00 m:\personlig\det elektronisk forlag\indleveret\vurdering af etablerede forsgg med opsamling, rensning og genanvendelse 110
af grdvand\bilag a - rapport 6.doc



Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang

Bilag A

Rapport nr. 6
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-
it
Rentvandstanke

Styreskab
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Bilag A

Tilsynsrapport — Teknisk gennemgang Rapport nr. 7
Vestbadet

Projektnummer: 30.4173.01

Projekttitel: Gravandsanleeg (J.nr. M 226-0220)

Tilsynsrapport nummer: 07 Udfyldt af: TSr | Dato: 8.04.2002
Gravandsanlag: Kontaktpersoner:

Vestbadet Moe & Bradsgaard A/S, Radg. Ingenigrer
Nyker 26 Tarringvej 7, 2610 Radovre

2605 Brgndby Att. Afdelingsleder Miljg: Morten Anderson
Deltagere Carl Bro: Antal bilag vedlagt:

Thomas Sgrensen Skitse og 2 fotos

Tilsynsdato og —tidspunkt: Tilsynssted: Vestbadet. Offentligt svemme-
8.04.2002 anleeg

Status:

Anleegget er opfart med statte fra Miljgstyrelsen og er under indkgring. Anlaegget udbygges i
flere faser:

1. fase har indbefattet opbygning af varmeveksler samt sandfiltre. Nar sandfiltrene er indkert og
rensningseffektivitet er dokumenteret udbygges rentvandssiden med rentvandstank og UV-
belysning samt tilslutning til toiletterne..

Da anlagget ikke er feerdig og ikke er afrapporteret til Miljgstyrelsen endnu af Moe & Brads-
gaard, er der i denne tilsynsrapport kun navnt den overordnede opbygning o.lign.

Status ved tilsynet var, at der netop var udtaget en vandprgve af det rensede gravand, der var
sendt til en screeningsanalyse. Prgven var udtaget, hvor der ikke blev tilfgrt rent ilt til sandfiltre-
ne. Efterfalgende skal der foretages vandanalyse pa prever, hvor der er tilfart rent ilt til sandfil-
teranlaeggene.

Nar sandfilteranleeggene er indkart udbygges rentvandssiden.

Observationer/registreringer/malinger/aftale:

Anlazgsleverandgr: HOH Vandteknik Anvendelsesformal: Toiletskyl
Anlaegskapacitet: Dim. for 3 m°/dggn. Anlaegget renser pt. ca. 3 m® brusevand, men
Gravand fra baderum i herre- og dameom- der er et dagligt forbrug pd 40 m’ vand i bru-
kledningen i off. svammehal. serummene dagligt.

Anlagsdata og dimensioner (Gravandsanlag):

1. Badevand og renggringsvand fra Herre- og Dame-bruserum ledes igennem et harfilter
og videre igennem en varmeveksler. Det daglige vandforbrug er ca. 40 m’.

2. Fraovenstaende flow udtages ca. 3 m® til rensning og genanvendelse. Vandmangden er
baseret pa forventet forbrug i anleeggets toiletter.

3. Vandet ledes i gennem 2 serieforbundne sandfiltre, der kan beluftes med rent ilt.
4. Rentvandstank og UV filter. Ikke feerdigbygget.

Udfart af Autoriseret VVS eller kloakmester:
Opstillet af HOH Vandteknik.
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Bilag A

Rapport nr. 7
Vestbadet

feerdigbygget.

Anlaegspris: Ikke oplyst. Anleegget er ikke

Opstartsar: 2001

Driftsomkostninger:
Anlgegget er under opstart

Driftstilsyn:

Svemmehallens tekniker kon-
trollere styretavle dagligt.

Serviceordning: Ikke oplyst.

Vandforbrug, i alt: 3 m*/dag
svarende til ca. 1100 m®/ar.

Gravand: 3 m°/dag svarende
til ca. 1100 m*/ar.

Speadevand: Ingen spade-
vand

Elforbrug: Ikke opgjort

Delmaler: Ikke oplyst

Vandpris (inkl. moms og afgift) 2001: 15,56 kr/m3 | Afledningsafgift (inkl. moms og afgift): 10,44 kr/m’

Checkliste for teknisk gennemgang:

Omfang af driftsproblemer:

brug endnu.

Driftsproblemer af kompressor, pumper, ventiler: nej
Rent vandstanken: Ikke taget i brug endnu.
Filtreringsanlaeg: 2 serieforbundne sandfiltre. Filtrene kan beluftes med rent ilt.
UV anleg:. Planlagt. Rentvandssiden er ikke udbygget endnu.
Luftgab ved spaedevandstilfgrsel: Planlagt. Rentvandssiden er ikke udbygget endnu.
Maler pa spaedevandstilfgrsel: Ingen speedevand, da der er rigelige mangder gravand.
Fejlkoblinger af rgr, by-pass muligheder: Ikke undersggt, da spaedevand ikke anvendes.
Maerkning af ror: Ikke aktuelt endnu.

Hydrauliske problemer og/eller overlgb til kloak: Nej.

Da anlaegget er under opstartet/opbygning er det ikke mange driftserfaringer/problemer endnu.

Tilslamning af tanke: Der er ingen buffertanke pa uren siden. Rentvands tanken er ikke taget i

Vedligeholdelsesvejledning: Ikke aktuelt endnu, da anleegget er under opfarelse.

Preveudtagningsmuligheder:

Der er etableret mulighed for udtagning af bade ind- og udlgbspraver.

Toiletvandets udsende: Ikke kontrolleret. Det
rensede vand ledes pt. direkte til kloaken.

Lugtproblemer: Ingen.

Specifikation af Set kryds | Tilsyn gennemfart

opfalgningsaktiviteter

Vandanalyser tidligere udfart Ja

Vandanalyser planlagt Ja |
Dato/underskrift

Bemerkninger:
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Aflgb fra
Bruserum

l 40 m3/dggn

Harfilter UV Filter ?

Sand- Sand-

Rentvands-
Varme- 3 m3/dggn filter i
_— - filter —> |tank

Toilet-
cisterner

veksler

37 m3/dggn

Kloak

Skitse over anlaegget
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Sandfilter

Varmeveksler
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Fortegnelse over identificerede lokaliteter med gravandsanleeg i DK

Bilag B

Nr. |Lokalitet Genbrugsformal  [Status Starrelse Opstartsar By Reference Kontakt
1 |Det Grgnne kontorhus intet 1995 Arhus C Energi- og Miljgkontoret, Arhus
2 |Andelssamfundet i Hjortshgj [Pilefordampning |Aktiv 4 personer 1991 Hjortshgj @kosamfund i Danmark, 1997  www.danskbyokologi.dk
3 |Dkologisk hus i Vrads intet 1992 Bryup iAgenda 21 www.mem.dk
4  |@kologisk Villa ved Ry intet 1998 Ry IAgenda 21 www.mem.dk
5 [Siim Bygade 112, Ry Rodzoneanlaeg Aktiv 4 personer 1998 Ry Peter Holst, 86 89 03 34 www.danskbyokologi.dk
6 |ROBI \Vaskeformal 1999 Kage Smith, 2000
(matter)
7  |Riddersalen \Vanding 2000 Frederiksberg TransForm Dansk Rodzone TIf.: 33911109 Jergen
Teknik ApS Lagstrup
8 |Nymindegab @kologisk Toiletskyl Aktiv 38 toiletter bliver 1998 Nr. Nebel )Agenda 21 Helle Skovbglling,
Camping forsynet Lyngtoften 12, Nymindegab,
6830 Nr. Nebel. TIf.:
75289183
9 |Hedehusene Toiletskyl Aktiv (der (1000 I/dag (fra 1995 Hedehusende Danti (eksistere ikke mere) TIf.: 43591143 Kim Skaarup,
har dog |ca. 5-10 pers.) Driftsleder, Teknisk
veeret forvaltning, Hagje-Taatrup
problemer),
10 [Transformerhuset Toiletskyl Nedlagt 2000 Kgbenhavn K TransForm Dansk Rodzone TIf.: 33911109 Jargen
Teknik ApS Lagstrup
11 |Folehaven Tojvask/toiletskyl |Aktiv 20000 I/dag (24 2000 Valby EBO-consult TIf.: 33912725 Ove Loland,
\vaskemaskiner EBO-consult.
betjener 940
lejemal )
12 |Afd. 42 Virklund Toiletskyl Aktiv 800 |/dag (fra ca. 1997 Silkeborg IAquasafe, Arhus TIf.: 86192555 Birger
30 pers. 20 Gorritzen er nu ansat ved
boliger) IArkitekt firmaet Ole Drejer.
13 |LEV-huset i Taastrup Toiletskyl 1000 I/dag (fra 1994 Traastrup Holm, 1997 , Danti (eksistere  [TIf.: 43591233 Ole
ca. 10 pers.) ikke mere) Friedstrup Olsen, Haje-
Traatrup kommune.
14 |Villa Toiletskyl Bjeeverskov Unicon Aqua TIf.: 63620140 Lene

Lauersen
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Bilag B

Nr. |Lokalitet Genbrugsformal  [Status Starrelse Opstartsar By Reference Kontakt
15 |Afd. 47, Virklund Toiletskyl Aktiv 800 I/dag (ca. 35 1999 Silkeborg IAquasafe, Arhus TIf.: 86192555 Birger
pers.) Gorritzen er nu ansat ved
IArkitekt firmaet Ole Drejer.
16 [BO-90 Toiletskyl Aktiv 1999 Kgbenhavn N TransForm Dansk Rodzone TIf.: 33911109 Jargen
Teknik ApS Lagstrup
17 |Baldergade Nedlagt [8 lejemal 1994 Kgbenhavn N IAlbrechtsen et al., 1998
18 |Overgade Nedlagt (16 lejemal 1996 Kgbenhavn K IAlbrechtsen et al., 1998
19 [FLORA intet Kgbenhavn SBS byfornyelse
20 |Gadelandet kun forberedt ikke i 1995 Kgbenhavn @ )Agenda 21 www.mem.dk
funktion
21 |Ryesgade Nedlagt (18 lejemal 1996 Kgbenhavn N Carl Bro, 1998
22 |Hedebygade Nedlagt 1995 Kgbenhavn V TransForm Dansk Rodzone TIf.: 33911109 Jergen
Teknik ApS Lagstrup
23 |Daghgjskolen i Silkeborg kun forberedt ikke i 1990 Silkeborg IAgenda 21 www.mem.dk
funktion
24 |Bofallesskabet i Ottrupgard [kun forberedt ikke i 1991 Skarping IAgenda 21 www.mem.dk
funktion
25 |Det gkologiske hus Nedlagt 1994 Esbjerg Det gkologiske hus, 2000
26 |Ole Rgmers Gade Nedlagt |1 lejemal 1991 Arhus C IAgenda 21 www.mem.dk
27 [Hertha Levefeellesskab kun forberedt ikke i 1981 Galten @kosamfund i Danmark, 1997
funktion
28 |NVIJ Folkecenter intet 1997 Hurup, Thy TransForm Dansk Rodzone TIf.: 33911109 Jgrgen
Teknik ApS Lagstrup
29 |Vaarst Vestervang intet Nedlagt |3 lejemal 1991 Gistrup Planenergi, Alborg
30 [Blaa Gaard pd Boddum \Vanding 1989 Hurup, Thy Velkommen til fremtiden, 1998
31 |Ramshusene Nedlagt 1993 Svaneke, Bornholm Boisen, 1995
32 |Nordhavnsgade intet Nedlagt  [295 lejemal 2001 Kgbenhavn @ Carl Bro, 2000
33 |DetBla Hus Nedlagt 1996 Alborg Bygkologiprojekt, 2000 og TIf.: 33911109 Jargen
TransForm..... Lagstrup
34  [Nordhavnsgarden Toiletskyl Aktivt over 295 lejemal 2001 Kgbenhavn @
35 estbadet Toiletskyl Aktivt 2001 Kgbenhavn Morten Andersson, Moe &

Brgdsgaard
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Sammenfatning af nggletal for gravandsanlaeg med genanvendelse til toiletskyl

Bilag C

IANLAGSDATA: Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Baldersgade 20-22| Ryesgade
Kort navn | Hedehusene Folehaven Afd. 42 Virklund LEV huset Afd. 47 Virklund | Nordhavnsgarden | Vestbadet (Nedlagt) (Nedlagt)
BASISDATA: Enhed
IAnlzegsnavn Bofellesskabet | Folehaven Afd. 42 Virklund, LEV huset Afd. 47 Virklund, | Nordhavnsgarden, | Vestbadet |Baldersgade 20-22|Andelsboligfor
Stationsvej Silkeborg Silkeborg Foreningen Socialt (Nedlagt) eningenRyesgal
Boligselskab Boligsleskab Boligbyggeri de 1 og Sankt
Hans Gade 10
IAdresse Stationsvej 30 | Vinhaven 2 | Gunilslund 21-51 Pile Allé 10 Gunilshgj 191 Dstbanegade 153 Nykeer 26  [Baldersgade 20-22| Ryesgade 1
By Hedehusene Valby Silkeborg Hgje Tastrup Silkeborg Kabenhavn Brendby Kgbenhavn Kgbenhavn
TIf. 4090 80 92 4335 26 61 40908092
Opstart (ar) 1995 2000 1997 1994 1999 2001 2001 1991 1996
KAPACITET:
IAntal personer tilsluttet Svemmebad | Badevand, brus
anlaegget
- personer personer 57 2000 50 6 36 160 Brusekabiner 18 30
- antal lejligheder, boliger lejemal 5 940 22 24 80 18
Hydraulisk belastning:
- angivet I/d 1000 20000 800 1000 800 120000 3000
- beregnet I/d Toiletskyl: ca. 300 1200
2800
NLAGSKOMPONENTER:
IAnlaegstype Danti /HOH | EBO- consult Aqua Safe Danti anleeg Aqua Safe Tysk anleeg leveret ajSandfilteranlee Danti anleg
vandteknik LOKUS Gmbh g leveret af
HOH
Indlgbsmodtagetank Ingen Ingen Ingen @ 400 med - 600 | 2x2001
dykpumpe
Bundfaeldningstanke 60 m3 Ingen Ingen 1m3 2x15m3 Ingen
Biofilter Roterende biofilter | 2 trykfiltre Sandfilter
- Volumen m3 1,48 Behand. Tank= 4x0,8 0,7 3x1 Ikke oplyst Ikke oplyst

8x4m3
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Bilag C

IANLAEGSDATA: Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Baldersgade 20-22| Ryesgade
Kort navn | Hedehusene | Folehaven | Afd. 42 Virklund LEV huset Afd. 47 Virklund | Nordhavnsgarden | Vestbadet (Nedlagt) (Nedlagt)
- Filtervolumen, i alt m3 0,69 Behand. Akv.= 2,1 0,3 3 Ikke oplyst Ikke oplyst 4001 2 x650 |
8,5m3
- Filteroverflade m2 138 Marskomrade 420 62 60 Ikke oplyst Ikke oplyst Ikke oplyst Ikke oplyst
=30m3
Luftpumpe I/min 43 - 43 43 2x60 Ingen Iitanlzeg Ikke oplyst
Genbrugstank/"rent | Ingen Opsamlingsta 800 Ingen Spiralklaring = 200 | 2 stk. Ikke feerdig 600 | 2x650 |
andstank" nk =23 m3 Rent vandstank = bygget
150I
Forsyningspumpe m3/h 4 3 3 3 Pumpe/hydrofor Pumpe/hydrof
or
Forrensefilter Finfilter (Leader) Finfilter (tradnet) Finfilter Finfilter
UV - anleg R-Can, type S8Q- Fabrikat ?? Danti, type Aqua Cure, 6 W Ikke oplyst Ikke feerdig Agaumatic -  [Danti UV filter,
Gold 30-60 UV/15 WP, 0.5 bygget Compact FC 20, 15W
I/min-39 W 1.2 m3/h, 15W Light O3 Clean 2 x
8 watt
IAndre komponenter: Sandfilter Lamelsedimentering IAflabspumpeb
rend
Ventilationsanleg
Styretavle
ANLAEGS- OG
DRIFTGKONOMI:
Vaskeri+toilet (andel til
gravandsdel)
IAnlzegspris (inkl. Honorar og kr. Ikke oplyst Ikke oplyst
moms) 1.138.510 350.000 63.000 228.000 400.000 38.305 358.851
IAnlegegspris pr. enhed (inkl. kr./pe #VALUE!
Honorar og moms) 569 7.000 10.500 6.333 2.500 2.128 11.962
Elforbrug pr. m3 behandlet Kwh/m3 17,3 1,4 5 1,5 3 Ikke oplyst 1,9 4
gravand
I73\rlig driftsudgift (estimeret) kr./ar 198800 3440 1630 4390 8482 Ikke oplyst 1970 5128
iArlig gravandsproduktion m3/ar 90 3000 640 90 365 1460 1100 115 360
(toiletskyl=101
)
Beregnet gravandsmangde I/pxd 35 4 35 41 28 25 18 33
pr. person
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Bilag C

IANLAEGSDATA: Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Baldersgade 20-22| Ryesgade

Kort navn | Hedehusene | Folehaven | Afd. 42 Virklund LEV huset Afd. 47 Virklund | Nordhavnsgarden | Vestbadet (Nedlagt) (Nedlagt)

Arlig vandbesparelse kr/ar

(gravand) 2.528 99.870 16.205 2.633 9.242 42.311 28.600 3.450 9.720

Arlig nettobesparelse kr/ar - -

(vandbespar-driftudgift (98.930) 12.765 1.003 4.852 33.828 1.480 4.592

\Vandafledningsafgift kr./m3 15,26 17,5 14,69 12,81 14,69 12,75 15,56

\Vandafgift kr./m3 12,83 15,79 10,63 15,26 10,63 16,23 10,44

Samlet vand- og kr./m3 28,09 33,29 25,32 28,07 25,32 28,98 26 30 27

andafledningsafgift
Beregnet ar 27 63 47 12 26 78
tilbagebetalingsperiode
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Oversigt over nuveerende myndighedspraksis

Bilag D

Kommune Regler / Bemaerkninger/ gvrigt Kontakt
dispensationer

Billund Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanleeg bliver taget op til vurdering. TIf.: 72131100

Esbjerg Nej Hver ansggning om opstilling af grdvandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.:76161616
ansggninger

Frederikshavn Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanleeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.: 96225000
ansggninger

Grena Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. TIf.: 87585960
\Ville sandsynligvis lave et regelsat, hvis der efter hdanden kom mange ansggninger.

Helsingar Nej 1 ansgger til opfersel af gravandsanleaeg (boligforening). Embedsleegen sa anleegget som en risiko [TIf.: 49282828 Karsten
fyldt, s& politisk valgte man ikke at give dispensation til opfarsel af anlaegget. Strem

Herning Nej Hver ansggning om opstilling af grdvandsanlag bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.: 96282828
ansggninger

Hjarring Nej Har ikke haft nogle ansggninger vedr. gravandsanlag. Der er i kommunen vedtaget at der ikke  [TIf.: 99232323 lon
reduceres i vandaflednings afgiften selvom man har eller vil lave et vand genbrugssystem Lemming

Holbaek Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanleeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.: 59452000
ansggninger

Horsens Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlag bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 76292929 (Judit
ansggninger Madsen tlf.: 76292715)

Hurup, Thy Nej Har ikke haft nogle ansggere. Vurdering i hvert enkelt tilfeelde. Mange parameter (hvem, hvor,  [TIf.: 99881100 Jargen
sundhed, politisk) at tage hensyn til. Bjerre.

Hgrsholm Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 45177575 Lis Sundes
ansggninger

Kolding Nej / 2 1 privat person har ansggt om at opstille et grdvandsanlaeg, samt et privat firma (Pyramiden, TIf.: 79301466 Sgren

dispensationer

restaurant) har ansggt om at handtere deres eget spildevand, genbruge det til vanding i deres

drivhuse.

Bgjsen
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Bilag D

Kommune Regler / Bemaerkninger/ gvrigt Kontakt
dispensationer
Kgbenhavn Nej / Har givet flere |[Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. TIf.: 33425130 Allan
dispensationer Ser anlaegget fornuftig ud gives der en dispensation. Brolgs

Kage Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanleag bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.: 56672422 Kjeld
ansggninger Sggaard

Middelfart Nej Har ikke haft nogle ansggninger vedr. grdvandsanleeg. Kom der en ansggning vil MK kontakte TIf.: 63411745 Irene
Miljgstyrelsen vedr. hvordan situationen skulle handteres. Christensen

Midtdjurs Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanleeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 89748902 Jan Beck
ansggninger

Nyborg Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanleeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 63311933 Karl Jensen
ansggninger

Nykgbning M Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. TIf.: 99707000
Har ikke haft nogle ansggninger, men forespgrgelser.

Neestved TIf.: 55784700 Per Gran

Odense Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 66131372 Poul Erik
ansggninger. Har ikke rigtig teenkt i de baner endnu. Sgrensen

Randers Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 89151653 Lars Bo
ansggninger Jensen

Ribe Nej Vil ikke give dispensationer til gravandsanleg, fer der foreligger nogle retningslinier fra TIf.: 79898989 Karsten
miljastyrelsen. Sundbeck.

Ringkabing Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. TIf.: 99759975 Ivan
Har ikke haft nogle ansggninger Thesbjerg
Politikerne ser meget positiv pa gregnne tiltag. Ny udstykket omrade, hvor der er lagt op til
pkologi/gregnnetiltag.

Roskilde Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 46313634 Marthe
ansggninger Gudmand-Hgayer
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Bilag D

Kommune Regler / Bemaerkninger/ gvrigt Kontakt
dispensationer
Ry Nej / 3 | deres spildevandsplan er der lagt op til at der kan gives dispensation til opfarelse af TIf.:89891516 Peter Fribo
dispensationer gravandsanlaeg inde for kloakoplandet. Uden for kloakoplandet er det nemmere at fa

dispensation

Silkeborg Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 89208521 Steen
ansggninger Mogensen
Silkeborg Kommune kender ikke til nogle grdvandsanlaeg i deres kommune, men der findes TIf.. 86208523 Grethe
faktisk 2 i Virklund som er aktive. Larsen

Skagen Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 96795202
ansggninger

Skanderborg Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanleeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 86521266 Verner
ansggninger Zigler

Skjern Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 96803500
ansggninger

Skarping Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlag bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 99828282
ansggninger

Slagelse Nej Hver ansggning om opstilling af grdvandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.: 58501288-4400
ansggninger Vilhelm Jooest

Sorg Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 57870100 Leif Stryer

ansggninger

Svaneke, Bornholm

Nej / 1 dispensation

Hver ansggning om opstilling af grdvandsanlaeg bliver taget op til vurdering.
Har haft et anlaeg "Ramshusene” Meget stort energi forbrug, en kubikmeter renset gravand
kostede omkring 100 kr.

TIf.: 56493000 Tommy
Jgrgensen

Sgnderborg Nej Vil ikke give dispensationer til gravandsanleeg. Ok med regnvandsanlag. TIf.: 74420300-2670 Jep
Fink
Thisted Nej Hver ansggning om opstilling af grdvandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.: 96171717 Jan
ansggninger Salmundsen
Vejle Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlag bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 76444000 Mette

ansggninger

Themlev
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Bilag D

Kommune Regler / Bemaerkninger/ gvrigt Kontakt
dispensationer
Aabenraa Nej Hver ansggning om opstilling af grdvandsanleag bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle |[TIf.: 74624222 Christian
ansggninger Knudsen.
Aalborg Nej / 2-4 Der er i kommunen vedtaget at der ikke reduceres i vandafledningsafgiften selvom man har eller [TIf.: 98162977 Greger
dispensationer vil lave et vand genbrugssystem. Gregersen
Hver ansggning om opstilling af gravandsanleeg bliver taget op til vurdering. De fleste anleeg er  [TIf.: 99131313 Jgrgen
siden hen nedlagt. Andersen
(vandforsyning)
Arhus Nej Hver ansggning om opstilling af gravandsanlaeg bliver taget op til vurdering. Har ikke haft nogle [TIf.: 89404557 Inge
ansggninger. Vil ikke anbefale grdvandsanlaeg. Kender kun til projektet i Hjortshgj Haldkjeer Jensen

Generelt er det fra Miljgstyrelsens side ikke lovligt af opfgre gravandsanleeg. Alle gravandsanleeg der opfares sker pabaggrund af en dispensation.

Generelt kendes der ikke seerlig meget til omradet gravandsanleeg.

Mange kommuner har slet ikke behandlet sager inde for omradet.

Den starste viden og aktivitet omkring grdvandsanleeg er i og omkring Kebenhavn.

Mange kommuner i Jylland giver ikke reduktion i vandafledningsafgiften selvom man har eller vil lave et vandgenbrugssystem. Dette skyldes store vand ressourcer i den

jyske undergrund.

De fleste anleeg er lukket pga. stort energi forbrug og darlig vandkvalitet
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