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

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

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

Denne rapport er udarbejdet under Aktionsplanen for fremme af gkologisk
Byfornyelse og Spildevandsrensning, tema 1: @kologisk Handtering af spilde-
vand i det abne land. Projektet er udfart i samarbejde mellem Hillered Kom-
mune og Hedeselskabet.

Projektet har haft en falgegruppe bestaende af:
Mogens Kaasgaard Miljgstyrelsen og
Peter Steen Mikkelsen Miljg og Ressourcer, DTU

Arbejdsgruppen har bestaet af:

Per Sulsbriick, Hilleread Kommune

Carsten O. Rosted Petersen, Hedeselskabet, Miljg og Energi
Jens Lauritz Hansen, Hedeselskabet, Miljg og Energi og
Seren Gabriel Hedeselskabet, Miljg og Energi

Projektets formal har veeret at detailprojektere og etablere tre pileanleeg med
nedsivning af tre forskellige typer og at male de hydrauliske forhold i disse
igennem en periode pa tre ar.






Sammenfatning og konklusioner

Pileanleeg med nedsivning har deres berettigelse hvor nedsivning af spildevand
kan accepteres, men hvor nedsivningsforholdene er sa darlige, at traditionelle
nedsivningsanlaeg ikke har tilstreekkelig nedsivningskapacitet. Pileanleeg med
nedsivning kan (ligesom nedsivningsanlaeg) etableres i omrader med hgj
grundvandsstand, forudsat at anleegget etableres som et haevet anlaeg, saledes
at et afstandskrav pa 1 meter fra anleeggets bund (faskinens bund) til grund-
vand overholdes.

Formalet med dette projekt har veret at designe og etablere tre pileanleeg med
nedsivning i Hillersd Kommune. | dette arbejde er der lagt vaegt pa at afpreve
tre principielt forskellige anleegstyper. For at fa et dokumenteret grundlag for
dimensionering og drift af pileanleeg med nedsivning er anleeggene etableret
som forsggsanleeg, hvor funktion og drift kunne fglges med et mindre male-
program for belastning, magasinering, bladareal, nedsivning og transpirati-
on/fordampning.

Projektet er gennemfart forud for og sidelgbende med det projekt under Mil-
jostyrelsens Aktionsplan, der farte til udarbejdelsen af ’Retningslinier for
etablering af pileanleeg med nedsivning op til 30 PE” /2/. Det betyder pa den
ene side, at de erfaringer, der er hgstet med anleeggene i Hillerad er indarbej-
det i retningslinierne og pa den anden side, at de anlag, der blev etableret i
Hillerad Kommune i forbindelse med naervarende projekt pa en raekke omra-
der ikke lever op til de retningslinier, der siden er opstillet.

De tre typer af anlaeg, der er etableret, er:

Type 1: Et anleg, der er gravet ud, saledes at det ngdvendige magasinvolu-
men er placeret under terreen. Den afgravede jord er anvendt som jorddaekke
til eksisterende terreen fgr beplantning.

Type 2: Anlaegget er udformet som et havet anleeg, hvor magasinvolumen er
placeret haevet for at sikre den forngdne afstand fra anleeggets bund til grund-
vandsspejlet (grundvandet star hgijt i omradet)

Type 3: Anleegget bestar af et beplantet bassin”, der udger magasinvolume-
net. | denne anlegstype vil der i vinterhalvaret sta frit vand i anleegget.

| forbindelse med myndighedsgodkendelse er anleeggene behandlet som
nedsivningsanlaeg efter Spildevandsbekendtgarelsen. Det anlaeg (type 3), hvor
spildevandet magasineres over jordoverfladen har tillige kraevet tilladelse fra
Frederiksborg Amt.

Erfaringerne fra projektet viser bl.a. felgende:

- Det har vaeret muligt at etablere anleeggene inden for projektets gko-
nomi (kr. 60.000,- pr. anleeg). Det vurderes, at prisen er realistisk i
forhold til det prisniveau, der angives i /3/

- Der har varet problemer med at etablere vegetationen i anleeggene pa
grund af forkert udplantning af stiklinger (stiklingerne blev sat med



toppen ned ad), for hgjt ukrudtstryk og for lidt vand til piletraeerne i
den farste vaekstsaeson. Der er siden efterplantet i anleeggene.

- Pileanleeg med nedsivning fungerer, og kan overbelastes.

- Der skal gares en sarlig indsats for at sikre, at en eventuel membran er
teet omkring reargennemfaringer.

Der er som planlagt gennemfart registreringer af vandforbrug, nedbgr og
vandstand i pileanleeggene, fra disse blev etableret og indtil januar 2003. Det
har dog ikke veeret muligt, at drage nogle veesentlige konklusioner om anlag-
genes potentielle fordampning pa baggrund af de indsamlede data. Dette
skyldes den ringe spildevandbelastning af to af anleeggene, darlig veekst blandt
piletreeerne og huller i membranen i et anleg.

Erfaringerne fra dette projekt er indarbejdet i ”Retningslinierne for pileanlaeg
op til 30 pe.” /1/, ”’Retningslinier for pileanleeg med nedsivning op til 30 pe.”
12/ og Etablering af pileanleeg — baggrundsrapport™ /3/.



1 Indledning

Hillerad Kommune og Hedeselskabet har med statte fra Miljgstyrelsens Akti-
onsplan til fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning etableret
tre forskellige pileanlaeg til behandling af spildevand i det dbne land. Forsgge-
ne blev gennemfart med henblik pa at skabe et erfaringsgrundlag, som bl.a.
Hillerad Kommune kan anvende i forbindelse med gennemfarelse af kommu-
nens planer for spildevandsrensning i det abne land.

1.1 Pileanleg med nedsivning
Der findes to principielt forskellige typer af pileanlzg:

1. Anleg med tet bund, hvor al nedber og spildevand set pa arsbasis skal
fordampes
2. Anleg med nedsivning, der kombinerer nedsivning og fordampning

Felles for begge anlagstyper er, at de skal have kapacitet til at opstuve vand i
de perioder, hvor mangden af nedbgr og tilfart spildevand overstiger for-
dampning og eventuel nedsivning.

De tre anleeg, der er etableret i Hillerad Kommune er anleeg med nedsivning
(uden bund) og kombinerer saledes vegetationens fordampning med nedsiv-
ning.

De tre anleag er fulgt over en periode pa tre ar med henblik pa at opsamle
driftserfaringer. Disser erfaringer har udgjort en del af grundlaget for ’Ret-
ningslinier for etablering af pileanleeg med nedsivning op til 30 PE”, der er
udsendt som rapport nr. 26 under Miljgstyrelsens program for @kologisk by-
fornyelse og spildevandsrensning i 2003.

Anleggene er etableret, sa den hydrauliske belastning af anleeggene kan regi-
streres og der kan foretages en lgbende registrering af den vandmaengde, der
forventes opstuvet i anlaegget. Anlaeggenes maksimale kapacitet segt malt ved
at forgge den hydrauliske belastning af anlaeggene.

1.2 Projektets formal og resultater

Projektets formal er at detailprojektere og etablere tre pileanleeg med nedsiv-
ning af tre forskellige typer og at male de hydrauliske forhold i disse igennem
en periode pa tre ar.

1.2.1 Malgruppe og resultatformidling

Projektets malgruppe er Hillered Kommune og andre, der gnsker at etablere
pileanleeg med aben bund, og derved udnytte muligheden for at nedsi-
ve/fordampe spildevand i omrader hvor jordbundsforholdene ikke er egnet til
traditionel nedsivning.
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Gennem afrapportering til Miljgstyrelsen gares projektets resultater tilgeenge-
lige for interesserede.

Resultaterne af projektet er desuden spredt gennem Hedeselskabets arbejde
med spildevandslgsninger i det abne land.

1.2.2 Forventede resultater og deres effekt
Det forventes, at projektet vil bidrage til, at pileanleeg med nedsivning far

udbredelse som spildevandslgsning i det dbne land, idet denne anleaegsty pe
lever op til alle spildevandsbekendtggrelsens renseklasser.



2 Dimensionering

Pileanleeg med nedsivning er i dette projekt defineret som et kombineret anlaeg
hvor spildevandet dels nedsives og dels fordamper ved beplantningens eva-
potranspiration.

Anlaeggene er i dette projekt udformet, sa spildevandet efter rensning i bund-
feeldningstank pumpes til pileanleegget. Herfra nedsives en del af spildevandet
til den underliggende jord, mens det resterende spildevand optages og for-
dampes af vegetationen.

De to af pileanleeggene er opbygget af en stenfaskine, et magasinvolumen af
jord og skerver, et filterlag og et jordlag, der er beplantet med piletraeer. Ma-
gasinvolumenet er dimensioneret til at opsamle og opmagasinere spildevand
og nedber i vinterhalvaret, hvor transpiration og fordampning er stort set nul.
Filterlaget sikrer at der ikke skylles jord- og andre partikler ned og tilstopper
magasinet. Det sidste anlaeg er udformet, sa spildevandet ledes ud under et
skaervelag pa jordoverfladen. I dette anleeg opstuves spildevand og regn pa
jordoverfladen og tilbageholdes af en jordvold rundt omkring anlegget.

Det er ved udformningen af anleeggene i Hillerad antaget, at piletraeernes rgd-
der vil vokse ned igennem filterlaget til skeervemagasinet i deres sggen efter
vand. Denne antagelse er siden eftervist.. Hvis magasinkapaciteten i skaervela-
get skal bevares ma der med tiden paregnes en udskiftning af stenfaskinen i
det denne vil tilstoppe med rgdder. Med den viden, der findes om pileanleag i
dag forventes det dog ikke, at en delvis opfyldning af skeervefaskinen vil pavir-
ke anlaeggets funktion.

Nedenstaende figurer 1-3 illustrerer princippet for de tre typer af pileanlaeg
med nedsiving, der blev etableret i Hillerad Kommune:

1. etanleg hvor magasinvolumenet er nedgravet, og hvor den opgravede
jord er anvendt som jorddakke over magasinet. Mellem skeervemaga-
sinet og jorddaekket er indskudt et filterlag™ af grus, der skal sikre, at
jorden ikke bliver vasket ned mellem skarverne.

2. et anleg, hvor magasinvolumen (og derved anlaeggets ”bund” er hae-
vet og derefter deekket af et filterlag og af jord. Anlaegget er afgraenset
mod omgivelserne af en jordvold. Denne type af anleeg er relevant i til-
feelde hvor grundvandsspejlet star hgit.

3. etanlaeg hvor regn og spildevand opmagasineres pa terraen som frit
vandspejl. Anlegget er dimensioneret, sa der i en vinterhalvaret vil sta
vand i anleegget. | anlaegget tilferes spildevand i dreenrgr under terraen,
men kunne principielt ogsa udledes pa jordoverfladen. Da der i dette
anlag star spildevand over jordoverfladen en del af aret kraever anlaeg-
get en seerlig tilladelse fra amtet. Denne type anleeg er serlig interes-
sant pa grund af de lave anleegsomkostninger.
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TRANSPIRATION

Figur 2-1 Pileanlaeg som er delvist nedgravet, og hvor den opgravede jord er
anvendt som jorddekke til beplantning med piletraer.

........

Figur 2-2 Pileanlaeg som er placeret oven pé eksisterende terran. Er relevant i
tilfzlde hvor grundvandsspejlet star hgjt.

Figur 2-3 Pileanlaeg hvor magasinvolumenet er pé terren som frit vandspejl. |
denne anlagstype vil der i vinterhalvaret sté vand i anlaegget. Spildevandet
kan evt. tilfgres i dbne render direkte pd overfladen.

2.1 Dimensionering

Dimensioneringsgrundlaget for de 3 anlaeg er beskrevet i Bilag 1, der bl.a.
rummer beregning af vandbalancer for anleeggene ved flere forskellige anlaegs-



starrelser og ved forskellige veerdier for jordbundens permeabilitet. Det er i
dimensioneringen forudsat, at der foregar en vis nedsivning pa de enkelte an-
leg, svarende til en mindre andel af den nedsivning der ville vaere foregaet pa
et normalt nedsivningsanleeg. Starrelsen af denne nedsivning — og derved i
sidste ende dimensionerne af anleeggene er vurderet ud fra en teksturanalyse
af de lokale jordbundsforhold de steder, hvor pileanlaeggene blev placeret.

Jordbunden er i to af anleeggene egnet til nedsivning. Det har betydet, at der i
dimensioneringen af disse anlaeg er kalkuleret med en veesentlig nedsivning og
derved nogle meget sma anlaegsdimensioner.

I det sidste anlaeg er jorden uegnet til nedsivning. Dette anlaeg er dimensione-
ret storre.

2.1.1 Nedsivning

Nedsivningen afhaenger generelt af hvilken jordart vi har med at gare og af
jordens hydrauliske ledningsevne. Pileanleeg med nedsivning vil normalt kun
komme pa tale hvor jordbundsforholdene er sa lerholdige, at traditionelle ned-
sivningsanleeg ikke har tilstrekkelig nedsivningskapacitet.

Den hydrauliske ledningsevne for lerholdig jord varierer meget (10° - 10° m/s,
svarende til en arlig nedsivningskapacitet pa 0,03 - 30 m® pr. m?), specielt er
variationen stor i de gverste jordlag hvor der er mange sprakker og plantere-
ster mv.

Pa baggrund af de gennemfarte teksturanalyser vurderes den hydrauliske led-
ningsevne af jordbunden i de tre anlag at ligge inden for dette interval. For de
2 forste anleg er den hydrauliske ledningsevne dog sa hgj, at jorden er egnet
til traditionel nedsivning af spildevand, hvorfor det har veeret muligt at dimen-
sionere anleeggene mindre.

2.1.2 Grundvand

Hgjeste grundvandsstand skal ligge mindst 1 meter under bund af anlaegget,
for at sikre en tilstraekkelig rensning af det spildevand der nedsives. Bunden af
anleegget defineres som bunden af det magasineringsvolumen, der er anlagt af
skaerver i de to af anleeggene. | det anleeg, hvor spildevandet stuves op pa
jordoverfladen defineres bunden ved de drenledninger, der fordeler vandet i
anlegget.

2.1.3 Transpiration og beplantning

Mangden af spildevand som kan fjernes ved transpiration og fordampning
afhaenger af beplantningen og dennes bladindex. En detaljeret beskrivelse af
forholdene omkring fordampning fra pileanlaeg findes i Etablering af pilean-
lzeg - Baggrundsrapport”.

De tre pileanlag i Hillered Kommune blev dimensioneret og etableret far
dette datagrundlag var til radighed. Dimensioneringsgrundlaget var derfor
dels empirisk baseret (via erfaringer fra eksisterende pileanleeg) og begrundet i
litteraturdata for piletreeers potentielle fordampning.

Vandoptagelsen i 3 m hgije piletraer beskrives i litteraturen at variere over aret

som vist i figur 2.4. Et piletrae antages saledes optage op til ca. 300 liter vand
pr. maned i sommerperioden, eller ca.. 800 liter pa et ar. Med en tathed pa to
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piletreeer pr. m’, vil der saledes kunne fordampes ca. 1600 liter pr. m? pr. ar.
Som grundlag for dimensioneringen er der i dette projekt regnet med en arlig
fordampning fra anlegget pa 1500 mm /6/.

Data i figur 4 stammer fra engelske forsgg, men antages ogsa at vere gelden-
de i Danmark. Til sammenligning med disse data for pil er den potentielle
fordampning malt i Frederiksborg amt er vist pa figur 2.5. Det ses, at for-
dampningen fra en beplantning af piletraeer kan fordampe i starrelsesorden
2,5 gange sa meget som den potentielle fordampning.
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Figur 2-4 Malt fordampning fra pil /6/
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Figur 2-5 D en gennemsnitlige potentielle fordampning fordelt pa maneder.
Malt i Frederiksborg amt /5/



| Frederiksborg amt er den arlige nedbgr ca. 500 - 800 mm, og den er fordelt
som vist pa figur 2.6. Det antages at al nedber skal fordampes fra anlegget,
hvor det vil blive optaget og fordampet gennem piletraeerne. Potentialet for
optagelse og fordampning af spildevand gennem piletraeerne, vil sdledes vaere
yderligere ca. 750 mm pr. ar.

2.1.4 Magasinvolumen

Ved dimensionering af anleeggene er det antaget, at der ikke sker nogen vee-
sentlig fordampning fra anleegget i vintermanederne, og at der derfor skal op-
magasineres spildevand og nedbgr fra medio oktober til medio maj, som sa i
sommerperioden vil blive optaget og fordampet gennem piletraerne.

I vinterperioden vil en starre del af nedbgren derfor sive ned i anlaegget. | vin-
terperioden falder der 300 - 400 mm nedbgr, og det antages pa baggrund af
de lokale jordtyper, at ca. 250 mm siver ned gennem jorden og derfor ikke skal
opmagasineres i anlegget. Tilfarslen af spildevand i vintermanederne settes
til 300 mm. Der sikres derfor et magasinvolumen pa 400 mm i de to anlaeg
med underjordisk magasinvolumen. For det sidste anleeg med magasinvolu-
men pa terreen som frit vandspejl, antages tilsvarende, at ca. 400 mm skal op-
magasineres — dels over og dels under jorden.

Manedsnedbar, Frederiksborg amt

140
120
100

@ 1961 - 1990
1998

mm nedbar

40_
20_

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Maned

Figur 2-6 Manedsnedbgr malt i Frederikshorg amt

Der er ved dimensioneringen regnet med et effektivt porevolumen pa 30 % i
jord og skaervemagasin.

2.1.5 Etablering og pleje af vegetation i anlaegget

Anlagget vil vaere belastet med spildevand hele aret. De fysiske betingelser vil
adskille sig fra forholdene i et moseomrade ved at anlaegget dimensioneres, sa
det principielt tarrer ud om sommeren. Beplantningen vil kunne veelges
blandt de plantetyper som forekommer i moseomrader. Piletreeer og tagrer
har et meget stort bladindex, og er velegnet til at fjerne store mangder vand
ved transpiration. Tagrgr har dog svert ved at klare sig i sommerperioden
hvor anlaegget vil veere tgrlagt som fglge af den store transpiration. Ogsa andre
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plantetyper kan vere egnede i anleegget. Det geelder f.eks. Californisk gede-
blad eller Blarespirea. Det vil dog ikke veere muligt at etablere disse planter
sammen med pil, da piletreeerne vil udkonkurrere disse.

Anleggene i Hillerad Kommune blev beplantet med falgende sorter og klo-
ner, Salix Schwrini (Klonen Aage), Saliz Viminalis (Klonerne Maria, Christi-
na), Dugpil (klonerne Rgd Amarica, Ragd belgier og Carl Jensen). Beplantnin-
gen i anleeggene inddeles i tre parceller som pa skift skaeres ned for at forny
beplantningen og for at fa en taet vegetation.



3 Lokalisering og myndighedsforhold

3.1 Lokalisering

De tre pileanlaeg blev etableret i forbindelse med tre ejendomme, som Hillergd
Kommune ejer. Det geelder:
1. Kulsviervej 20. Ejendommen tjener til dagligt som specialskole. Spil-
devand stammer fra skolens toiletter, bade og kekken.
2. Ragnnekrogen, der benyttes som en midlertidig bolig for personer an-
vist af Hillerad Kommune
3. Tjeerebyvej 24, hvor der, da anleegget blev projekteret og etableret hu-
sede et beskeftigelsesprojekt, der drev gkologisk landbrug

3.2 Myndighedsforhold

Efter aftale med Miljastyrelsen og Hillerad Kommune er de pileanleeg med
nedsivning, der er etableret i forbindelse med dette projekt myndighedsbe-
handlet som nedsivningsanleeg. Kommunalbestyrelsen har kompetencen, nar
der skal godkendes etablering af nedsivningsanlaeg, idet, de skal leve op til
Spildevandsbekendtgerelsens krav til nedsivningsanlaeg. Normalt vil kommu-
nalbestyrelsen statte sig til Miljgstyrelsens vejledning for nedsivningsanlag,
nar der stilles krav til disse.

Kravene til pileanleeg med nedsivning vil derfor som udgangspunkt vere de
samme som for nedsivningsanleg, nemlig, at de dimensioneres, placeres og
udfares saledes, at der ikke opstar risiko for forurening af grundvandet eller
overfladisk afstremning, overfladegener eller uhygiejniske forhold i gvrigt.

De to pileanleeg med underjordiske magasiner for lagring af spildevand er
etableret efter godkendelse fra Kommunalbestyrelsen i Hillersd Kommune.

Det pileanlag, der er anlagt med opmagasinering af spildevand pa jordover-
fladen er som forsggsanleeg godkendt af Kommunalbestyrelsen i Hillergd
Kommune og Amtsradet i Frederiksborg Amt.

Amtets godkendelsen er givet pa baggrund af Bekendtgarelse om spildevands-
tilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4, Bek. nr. 501 af
1/06/1999 saledes at anleegget kunne anlegges som pileanleg med nedsivning,
hvor spildevandet spredes i render pa jordoverfladen. Amtsradets tilladelse
kommer efter at der er indhentet udtalelse fra embedsleegen og kredsdyrlegen
har meddelt tilladelse til udledning af spildevand uden jordbrugsmaessig veerdi
pa jordoverfladen. Ved meddelelse af tilladelse skal det i henhold til tilladelsen
sikres, at udledningen ikke indebeerer risiko for eller medferer forurening af
grundvand, forurening af overfladevand, sundhedsfare for mennesker eller
dyr, gener for omboende, eller overfladeafstramning.
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4 Projektering, udformning og etab-
lering

De tre anlag blev projekteret, sd de dels kunne fungere som spildevandsles-
ning pa de tre lokaliteter og dels kunne danne baggrund for et maleprogram,
der skulle fastleegge anleeggenes kapacitet.

Pileanlaeeggene blev saledes dimensioneret efter spildevandsmaengden og de
lokale jordbundsforhold som beskrevet i kapitel 2 og bilag 1. Med henblik pa
at kunne bestemme den maksimale kapacitet for fjernelse af spildevand blev
anlaeggene opbygget, sa indlgbsenden kunne belastes hardere end resten af
anlaegget, og sa det var muligt at male konsekvensen af denne belastning. Den
praktiske udformning af dette var forskellig fra anlaeg til anleeg, men beskrives
i det fglgende.

Udbudsmaterialet findes desuden samlet i bilag 2.

4.1 Udbudsmateriale

Der blev udarbejdet et simpelt udbudsmateriale for anleeggene og det ngd-
vendige arbejde pa tanke, brgnde og ledninger, og der blev indhentet under-
handsbud hos to sjellandske entreprengrer.

Bade de feelles krav og de individuelle krav til de tre anleeg er beskrevet i det
falgende

I udbudsmaterialet er det specificeret, at anleeggene skal udfgres med ud-
gangspunkt i Vejledningen for nedsivningsanlaeg op til 30 PE, fra Miljgstyrel-
sen, 1999. Saledes at der er en afstand pa mindst en meter fra anlaeeggets bund
til grundvandsspejl.

Anlzegget skal betragtes som kombinerede anlaeg, hvor spildevandet dels ned-
sives og dels fordamper ved transpiration gennem piletraeer. Pileanleeg med
nedsivning er saledes opbygget af magasinvolumen og piletraeer. Magasinv o-
lumenet anvendes til at opmagasinere spildevand og nedbgr i vinterhalvaret,
hvor transpirationen og fordampningen er stort set nul.

Udbudet omfattede for de tre anlaeg bl.a.:

- Pumpestation Grundfos med brgnd og pumpe.
- Ngadvendigt ledningsarbejde

- Selve pileanlaegget

4.1.1 Feelles krav til anleeggene
For selve anlaegget var bl.a. falgende krav specificeret. Filtergrus skal veere fri

for organiske bestanddele, silt- og lerklumper samt havde en kornkurve belig-
gende inden for en af falgende 2 set kornkurvegranser.
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Sigtemaskevidde Gennemfald i vaegtprocent
(mm) Nr. 1 Nr. 2
8 90- 100 90- 100
4 70-100 70-100
2 50-70 50 - 80
1 30-60 30-75
0,50 15- 140 15— 45
0,25 5-23 5-23
0,125 0-10 0-7
0,075 0-4 0-4

Veekstlaget skal veere af en sandmuldstype med en hgj gennemstrgmningska-
pacitet fri for ukrudt, stagrre sten og treeredder. Veaekstlaget skal have fglgende

tekstur:
Fraktion @nsket maengdeforhold Gennemsnit
Humus (organisk stof) 1-15% 1,3%
Ler (< 0,002) 3-5% 4,0 %
Silt (0,002-0,02) 4-6% 5,0 %
Finsand (0,02-0,2) 20-25% 22,0 %
Grovsand (0,2-2,0) 60— 70 % 65,0 %

Der skal fremvises kornkurver for filtergrus og veekstlag.

Det er vigtigt, at der ved udlaegning af de enkelte lag ikke sker en opblanding
af disse. Der skal derfor anvendes en arbejdsmetode, der sikrer dette.

Der ma ikke kares oven pa de enkelte lag i filteret.

Der skal udtages 2 stk. jordprever i bunden af anlaegget til kornkurve analyse,
jf. Vejledning for nedsivningsanlaeg op til 30 pe..

Det var i udbudsmaterialet specificeret, at der skulle plantes pil, som kunne
veelges i mellem faglgende typer:

Salix Schwrini
Klonen Aage

Saliz Viminalis
Klonen Maria
Klonen Christina

Dugpil
Rgd Amarica
Rad belgier
Carl Jensen

Der skulle vaelges pil saledes, at der plantes i alt 3 forskellige, fordelt med en
1/3. del af hver af ovennavnte typer. Dvs. at der f.eks. kunne plantes Aage,
Maria og Carl Jensen. Pilen skulle plantes som 20-40 cm stiklinge, og plantes
med en teethed pa 2 planter pr. m®. | udbudsmaterialet indgik en efterplant-
ning efter farste sommer i august maned 2001, efter tilsynets anvisning.

Udbudene for de enkelte anleg omfattede der ud over nedenstaende beskri-
velser.




4.1.2 Anlegget pa Kulsviervej (Type 1)

2 315 mm apuisbony

2 119 mm gmviationsiedning
I froati dyboe

Der er etableret et pileanleeg med nedsivning med et areal pa 30 m?*. Anlayg-
gets bund er placeret en meter under nuveerende terreen. Anlaegget er udfor-
met, sa det er opdelt i tre sektioner af to raekker af svinerygsplanker pa tvers i
anlaegget (se figur 4.1). Faskinen er pa den made afbrudt, sa vandet bliver
tvunget op i jorden, sa den farste del af anlegget kan stresses med en ekstra
stor hydraulisk belastning. Efter svinerygsplankerne er der etableret en faskine
pa tveers i anlaegget, der kan opsamle det vand, der lgber over plankerne. For
at kunne fglge den hydrauliske belastning, er der etableret pejlergr i alle tre
sektioner i anlaegget.

Sektion 1 og 2 har en starrelse pa hver1/4 del af det samlede anlaeg. Anleggets
opbygning ses pa figur 4.1 og i bilag 2. Tilfarsel af vand sker til ngddestenla-
get i anleeggets farste sektion.

Der er etableret 8 stk. @40 pejlergr i anleegget, saledes at det er muligt at male

vandstanden i anlegget. Pejleragrene har slidser, pa de nederste 25 cm., og nar
ned til bunden af anlegget.
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Figur 4-1Pileanlzgget pa Kulsviervej i tversnit og set oppefra. Anlegget er
opdelt i sektioner, sa indlgbsenden kan stresses hydraulisk. Se endvidere
bilag 2
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4.1.3 Anlegget pa Rennekrogen (Type 2)

:
B
g
Pumpestetion \E

2 stk. pumper

Bundfaaldningstank

VOl

Der er etableret en bundfaeldningstank med et volumen pa 2 m®. Bundfaeld-
ningstanken er opdelt i tre kamre. Arbejdet omfattede opgravning, leegning,
samt tilslutninger, inkl. levering af alle nedvendige materialer.
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Der anlagt et pileanlaeg, se figur 4.2. Anlegget er placeret med bunden pa
nuverende terreen. Anlaegget er delt op i 2 sektioner. Fgrste sektion er anlagt
med en god og steerk membran og teet for nedsivning. Fra anden sektion kan
der ske nedsivning. Membranen er beskyttet pa begge sider af geotekstil. An-
lzegget modtager spildevand fra en pumpe direkte til farste sektion. Der kan
ligeledes pumpes spildevand direkte til anden sektion. Denne udformning er
valgt for at kunne styre belastningen af farste sektion og derved bestemme
anleeggets maksimale fordampningskapacitet.

Der er etableres ni @40 pejlergr saledes at det er muligt at male vandstanden i
anleegget. Pejlergrene har slidser, og er placeres ved bunden af anlaegget.

— 81w PG
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Figur 4-2 Pileanlazgget pd Rennekrogen. Anlaeggets forste sektion er begran-
set af en membran, sd fordampningskapaciteten kan bestemmes, se endvidere
bilag 2



4.1.4 Anlegget pa Tjeerebyvej (Type 3)

1480m-240

Pa Tjerebyvej er etableret et pileanlaeg, som det, der er vist i figur 4.3. An-
lzegget er placeret med bunden ca. 40 cm under omgivende terren. Anlaegget
har tillgb af spildevand fra pumpebrgnden direkte ind i den farste sektion.
Anlegget er udformet og dimensioneret sa det tilferte regn- og spildevand skal
stuve op pa jordoverfladen i vintermanederne.
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Tilledningen af spildevand sker til laget af ngddesten. Farst nar der er sket en
vis opstuvning i anleeggets farste sektion vil der ske overlgb til den naeste sek-
tion. Overlgbet sker gennem et @110 kloakrar mellem sektionerne. Denne
udformning er valgt med henblik pa at sikre, at der sker en opstuvning i an-
leggets farste sektion, sa der kan hgstes erfaringer med opstuvning af spilde-
vand pa jordoverfladen.

Anlzgget er indhegnet med en afstand pa 1,0 meter til kronekant.
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Figur 4-3 Pileanlzgget pa Tjerebyvej. Vandet tilledes i den ene rende og laber
farst videre til den anden rende, nar der er opstuvet vand i den fgrste rende,
se endvidere bilag 2

4.2 gkonomi

Der var i projektansggningen til Miljgstyrelsen kalkuleret med et anleegsbud-
get til entreprengrudgifter pa kr. 60.000,- pr. anleeg. Pa baggrund af det ene



af de indhentede bud blev budgettet tilneermelsesvis overholdt ved etablerin-
gen af anlaeggene.

Det andet af de to indkomne bud var nzasten tre gange sa hgjt som budgette-
ret.

4.3 Etablering og efterfglgende arbejde og &ndringer

Anlaggene blev som planlagt etableret og beplantet i lgbet af foraret 2001. De
etablerede anlag svarede med fa mindre &ndringer til de anleag, der var be-
skrevet i udbudsmaterialet.

Besigtigelsen af de feerdige pileanlaeg farte til at entreprengren skulle gennem-
fare nogle fa @ndringer og ekstraarbejder.

Efter vaekstseesonen 2001 stod det klart, at der ikke var veekst i en stor del af
de pilestiklinger, der var udplantet. Der blev derfor efterplantet med pil i for-
aret 2002. Det blev senere klart, at den manglende succes med etablering af
pil skyldtes, at stiklingerne var sat i jorden med toppen ned ad.

Anlzggene er herefter tilset manedligt i forbindelse med pejling af vandstand.

4.4 Anlzggenes tilstand og funktion i 2003

I begyndelsen af april 2003 gennemfarte Hillersd Kommune og Hedeselska-
bet yderligere en besigtigelse af de tre anleeg med henblik pa at vurdere deres
tilstand og funktion.

Anlzgget pa Kulsviervej
Vegetationen i anleegget pd Kulsviervej var ved besigtigelsen rimeligt etableret.

Der har gennem vinteren 2002/2003 veret problemer med vand pa jordover-
fladen i pileanlaegget pa Kulsviervej. For at undga fortsatte problemer blev
kloaksystemet gennemgaet ved besgget. Der blev ikke fundet fejltilslutninger.

Anlagget er dimensioneret til et arligt vandforbrug pa 170 m® pr. ar. Vandfor-
bruget er lzbende malt af skolens pedel. Pa baggrund af registreringer fra d.
3/1 til d. 19/3-03 er det arlige vandforbrug udregnet til at udgere ca. 200 m®
pr. ar. | denne udregning er ikke taget hgjde for ferier, der vil bringe det arlige
vandforbrug ned. Skolens aktuelle vandforbrug svarer altsa til de 170 m°® pr.
ar, der er forudsat i dimensioneringen.

Forklaringen pa at anleegget er hydraulisk overbelastet vurderes pa denne bag-
grund at veere, at anleeggets farste sektion er overbelastet og at vandet tvinges
op til jordoverfladen frem for at lgbe videre over i anden sektion.

Efter besigtigelsen blev det besluttet at udbygge anlaegget med ca. 50 procent.
Denne udbygning er gennemfgrt og finansieret af Hillered Kommune i foraret
2003. Der etableres desuden gennemlgb i barrieren af svinerygsplanker mel-
lem anlaeggets farste og anden sektion.
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Rennekrogen

Huset pa Rennekrogen star over for nedrivning, men bebos midlertidigt af en
person, der har et meget lille vandforbrug. Anleegget mangler derfor vand.
Pilen er dog rimelig veletableret i anlaegget.

Anlzgget er efter udbudsmaterialet udfgrt, sa vandstanden kan haves i an-
leeggets farste halvdel . Dette er gjort for at muliggare en vurdering af pilens
potentielle fordampning. For at sikre tilstreekkeligt vand til dette formal blev
der gennem efteraret 2002 ledt ekstra vand til anleegget. Da vandstanden i
anlaegget, pa trods af tilfersel af vand og nedbagr, ikke steg, blev membranen
undersggt omkring rergennemfaringerne. Ved en gennemfgring blev der fun-
det et starre hul, hvor vandet har kunne sive ud af anleegget.

Da lekagen er opdaget sa sent i projektforlgbet og anlegget, bortset fra mu-
lighederne for at male fordampning, fungerer efter hensigten og huset pa
Rennekrogen forventes nedrevet inden for kort tid, er der ikke lavet endringer
pa anlaegget.

Tjeerebyvej
Kommunens aktiviteter pd garden pa Tjaerebyvej er ophgrt. Det betyder, at
vandforbruget pa garden er begraenset til et absolut minimum.

Pileanlaegget ligger fuldsteendig tart hen, og pilen er pa trods af genplantning
ikke etableret i anleegget, der er deekket af graes og urter.

Der er i foraret 2003 genplantet pil og bekeempet ukrudt i hele anleegget. Der
er fortsat intet vandforbrug pa garden, men anlegget vedligeholdes med hen-
blik pa at kunne modtage spildevand fra kommende brugere af garden.



5 Maleprogram, resultater og erfa-
ringer

Som en selvstendigt del af projektet er der gennemfart et maleprogram for at
bestemme piletreeernes fordampningsevne i de tre pileanleeg. Malingerne blev
gennemfart som otte registreringer i perioden maj 2002 til januar 2003, idet
vegetationen var for darligt etableret til at det gav mening at male i vaekstsa-
sonen 2001.

5.1 Maleprogram

Maleprogrammet er gennemfart for at sikre tilsyn med anleeggets etablering
og drift. Der har veeret hensigten pa baggrund af malingerne at opstille en
vandbalance for de tre anlaeg. Der foretages manedligt tilsyn med anlaeggene.
Ved hvert tilsyn er udfyldt et tilsyns- og maleskema.

Ved besggene blev fglgende registreret:

- aflesning af vandforbrug pa vandmaler

- aflesning af elforbrug pa pumpe

- treeernes tilstand (hgjde og bladsaetning)

- Pejling af vandstand i anleeggene pa Rennekrogen og Kulsviervej (i pejle-
rgr 8-10 steder i hvert anleeg)

- Registrering af evt. vand pa jordoverfladen

Endelig blev anleeggenes tilstand og funktion registreret og eventuelle fejl eller
skader udbedret.

5.2 Resultater

Vandstanden i de to anleg pa Rennekrogen og Kulsviervej blev pejlet gennem
veaekstsaesonen 2002 for ad den vej at bestemme den maksimale fordampning
for de to anlaeg.

5.2.1 Kulsviervej (Type 1)
Der findes otte pejlergr i anleegget pa Kulsviervej.

Af figur 5.1 ses en klar tendens til, at vandmeetningen er starst i anleeggets
farste sektion (pejlergr 1 og 2), mens vandmaetningen i de to gvrige sektioner
(hhv. pejlergr 3,4 og pejlergr 5-8) er ens og meget lavere. Dette tyder pa, at
der ikke sker noget vaesentligt overlgb over barrieren af svinerygsplanker mel-
lem sektion 1 og 2.

Der ses endvidere et samlet mgnster for alle pejlinger med lav vandmaetning i

sommerperioden og en stigning hen mod d. 14. november. Dette skyldes pi-
lens hgjere fordampning i sommerperioden i kombination med nedbgren.
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Figur 51 Pejlinger af vand i pileanlegget pd Kulsviervej. Pejlingerne angiver
dybden af den mettede zone malt i cm fra anleggets bund. Den del af anlzg-
get, hvor pejlergrene med numrene 5 til 10 er placeret, har pad grund af et
meget ringe vandforbrug pa ejendommen ikke vaeret belastet med vand

Det generelle fald i vandstanden i anleegget i december skyldes, at der blev
pumpet vand vek fra anlegget, da der fandtes vand pa jordoverfladen i an-
leggets farste sektion. At denne bortpumpning af vand slar igennem i de gvri-
ge sektioner indikerer, at der sker en vis vandtransport igennem eller uden om
svinerygsplankerne.

Problemerne med, at spildevandet siver op pa jordoverfladen i anleeggets far-
ste sektion i stedet for at lgbe over svinerygsplankerne og videre i anlaegget
skyldes en overvurdering af jordens permeabilitet.

Pa baggrund af driftserfaringerne fra anleegget kan det konkluderes, at arealet
af anlaeggets farste sektion (7,5 m2) som ventet ikke er tilstreekkeligt til at ned-
sive og fordampe de ca. 170 m3 spildevand, anleegget tilfares arligt.

5.2.2 Rgnnekrogen (Type 2)

Anlegget pa Rennekrogen er forsynet med ti pejlerar, hvoraf fire er placeret i
”indlgbskammeret”. Indlgbskammeret er etableret med plastmembran i bund
og sider og en separat pumpe, sa spildevandsbelastningen af kammeret kan
styres. Farst nar kammeret er fyldt op (vandmaettet) pumpes vand til det an-
det kammer, hvor de resterende seks pejlerar er placeret.

Indlgbskammeret er pa den made etableret som et stort lysigmeter, hvor pile-
nes potentielle fordampning kan males.

Malingerne pa anlaegget pa Rannekrogen har veeret forbundet med en raekke
problemer og fejlkilder, der i sidste ende har betydet, at maleresultaterne ikke
har kunne anvendes:

- Anlagget og styringen af dette har veeret udsat for haerveerk,.

- Vandforbruget pa ejendommen har vaeret ekstremt lavt,

- Membranen omkring indlgbskammeret er uteet.



Allerede efter de farste par malinger blev problemet med harveerk lgst. Det
lave vandforbrug over sommeren 2002 ger dog, at malingerne for denne peri-
ode ikke kan bruges til at bestemme pilens potentielle fordampning. | novem-
ber 2002 blev vandforbruget kunstigt gget ved at lade en vandhane pa ejen-
dommen Igbe med en tynd strale. Det var hensigten pa denne made at "fylde
anlaegget op” for at bestemme en eventuel fordampning i vinterperioden, og
derefter at fortsaette malingerne gennem veakstsaesonen 2003.

Jeevnlige registreringer i november-december 2002 viste, at der ikke som for-
ventet skete en opfyldning af anleegget. VVandtilfgrslen blev herefter stoppet. |
januar 2003 blev membranen i anleegget undersggt for utetheder, og der blev
ved denne lejlighed fundet et stort hul ved en rgrgennemfgaring.

Herefter blev registreringen af vandstanden i anleegget pa Rennekrogen af-
brudt.

Vandstand - Rgnnekrogen
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Figur 5-2 Pejlinger af vand i pileanlzgget pd Rgnnekrogen. Pejlingerne angi-
ver dybden af den mattede zone malt i cm fra anleggets bund. Den del af an-
legget, hvor pejler arene med numrene 5 til 10 er placeret, har pa grund af et
meget ringe vandforbrug pa ejendommen ikke veret belastet med vand.

Figur 5.2 viser resultatet af pejlingerne i anleegget pa Rgnnekrogen. Pejlinger-
ne angiver dybden af den mattede zone malt i cm fra anleeggets bund. Pa
trods af at bunden af indlgbskammeret er udfgrt som en faskine i ngddesten
ses der fra pejlerar til pejlerar en forskel i dybden af den mattede zone. Dette
feenomen kan ikke umiddelbart forklares.

Som det ses af figuren er der alene registreret vand i pejleragrene 1, 2 og 3. Det
skyldes, at pejlergr 4 er gdelagt ved heerveaerk, og at rarene 5-10 er placeret i en
del af anlaegget, der pa intet tidspunkt er blevet belastet med vand.

Der ses dog en reduktion i maengden af vand i anleegget over perioden ju-
li/august til oktober. Dette skyldes vandforbruget fra piletreeerne, der pa det
tidspunkt var begyndt at etablere sig. Frem til d. 14. november, hvor vandtil-
farslen bliver foreget markant, ses vandmangden i anlaegget at veere konstant
med intet eller meget lidt vand i anlaegget.
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5.2.3 Tjeerebyvej (Type 3)

Ligesom for to gvrige anleeg er tilstand og belastning registreret for anlaegget
pa Tjerebyvej. Anlegget er etableret sa spildevandet udledes under et skaerve-
lag i en graft, og ferst nar spildevandet star op over jordniveau i denne groft,
lgber spildevandet videre over i en anden graft.

Der er ikke sat pejlergr, sa registrering af anleggets vandmeetning var alene
baseret pa en registrering af i hvilket omfang, der fandtes spildevand i de to
grofter.

Som fglge af at Hillerad Kommunes anvendelse af bygningerne pa Tjaereby-
vej opharte, er der ikke ledt spildevand til anleegget. Dette har betydet, at der
pa intet tidspunkt er registreret spildevand i anlegget.



6 Diskussion og praktiske erfaringer

Dette projekt er gennemfgrt forud for og sidelgbende med det projekt under
Miljgstyrelsens Aktionsplan, der forte til udarbejdelsen af ’Retningslinier for
etablering af pileanleeg med nedsivning op til 30 PE” /2/. Det betyder pa den
ene side, at de erfaringer, der er hgstet med anlaeggene i Hilleragd er indarbej-
det i retningslinierne og pa den anden side, at de anlaeg, der blev etableret i
Hillerad Kommune i forbindelse med naervaerende projekt pa en reekke omra-
der ikke lever op til de retningslinier, der siden er opstillet.

I ”Retningslinier for etablering af pileanleeg med nedsivning op til 30 PE” /2/
og “Retningslinier for etablering af pileanleeg op til 30 PE” /1/ arbejdes ikke
med etablering af et seerligt magasinvolumen, idet det forudszettes at jorden i
anlaegget kan opmagasinere det vand, der tilfgres i vinterhalvaret, hvor for-
dampningen er meget lav. Forventningen om at jorden i pileanleegget udger
tilstreekkeligt magasinvolumen er baseret pa en undersggelse af 50 eksisteren-
de pileanlaeg. Denne undersggelse var ikke gennemfgrt, da anleeggene i Hille-
rad blev projekteret med et magasinvolumen. | de to anlaeg, hvor vandet op-
magasineres under jorden, har magasinvolumenet dog veret af samme starrel-
sesorden som i de senere retningslinier.

Pa grund af manglende spildevandsproduktion blev der ikke opnaet erfaringer
med opmagasinering af regn- og spildevand oven pa jorden i vinterperioden,
og der er saledes ikke opnaet erfaringer med dette. | Retningslinierne arbejdes
ikke med opstuvning af spildevand oven pa jorden.

Jordbunden i to af de etablerede anlaeg (Type 1 og 2) var egnet til nedsivning.
Det har betydet, at der i dimensioneringen af disse anlaeg er kalkuleret med en
vaesentlig nedsivning og derved nogle meget sma anlaegsdimensioner. Anlaeg-
genes areal er saledes mindre end de 100 m2, der angives som minimums
areal i rapporten Retningslinier for etablering af pileanleeg med nedsivning
op til 30 PE”.

| rapporten Etablering af pileanleeg — baggrundsrapport” /3/ er anleegspriser-
ne for ca. 40 pileanlaeg undersggt. Undersggelsen bekrafter, at der er meget
stor variation i prisen pa pileanlag, men at et budget pa 60.000 kr. pr. anleg
er meget realistisk.

De problemer, der opstod i forbindelse med etablering af vegetation i anlaeg-
get har medvirket til, at der i retningslinierne for pileanleeg indgar en beskri-
velse af vigtigheden af rigeligt vand i pilens farste levear, preacise anvisning
for, hvordan stiklingerne skal vendes ved udplantning og en ngje beskrivelse
af, hvordan ukrudtstrykket i anleegget kan reduceres den farste vaekstsaeson.

Tilsvarende bekrefter de problemer, der har vaeret med utethed af membr a-
nen omkring rgrgennemfaringer vigtigheden af, at der som beskrevet i ret-
ningslinierne ved etablering af membran, skal der gares en serlig indsats for at
undga huller omkring gennemfgringer i membranen — f.eks. ved at fare rar og
slanger over membranen.
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Bilag 1

1 Dimensionering af pileanlaeg

Pileanleeg med nedsivning belastes af bade af det spildevand, der tilfgres og af
den regn, der falder pa anlegget. Tilfgrslen af spildevand er under normale
omstendigheder konstant over aret, mens nedbgren kan variere noget fra
maned til maned.

Det tilfgrte vand fjernes ved en kombination af nedsivning og fordampning.
Nedsivningen er principielt konstant aret igennem, men kan stoppe, hvis
jorden bliver for tar eller bliver fuldsteendig vandmaettet som falge af at
grundvandsspejlet ligger for hgjt. Omfanget af nedsivningen, der normalt
males i mm/ar, afhaenger primert af jordbundens permeabilitet, men kan ogsa
begranses, hvis jordens porer efterhanden tilstoppes” som foalge af
overbelastning med spildevand. Ingen af de tre anleaeg er etableret pa jord, der
er klassificeret som nedsivningsegnet.

Fordampningen fra pileanlaeg sker fra jordoverfladen og fra anleeggets
vegetation af piletrzeer.

Pileanlzeggene dimensioneres i det falgende, sa nedsivning og fordampning
modsvarer tilfarslen af regn og spildevand pa arsbasis. Da der kun sker
fordampning i sommerhalvaret, betyder det, at anleegget set pa manedsbasis
vil vaere overdimensioneret i sommermanederne og underdimensioneret i
vintermanederne. For at der ikke skal ske overlgb fra anlegget i
vinterperioden er der etableret et magasinvolumen i anleeggene. | anleegget pa
Tjeerebyvej skar opmagasineringen af vand pa jordoverfladen, bag de
jordvolde, der afgreenser anleegget. | de to gvrige anlaeg er magasinvolumen
indbygget som porevolumen i anlaegget.

Nedenstaende dimensioneringsberegninger er gennemfart som grundlag for
den endelige dimensionering af de tre anleeg. Beregningerne hviler pa lokale
nedbgrstal for 1998, der er verificeret i forhold til gennemsnitstal for perioden
1961-1990 (tabel 1). Den potentielle fordampning i pileanlag er pa baggrund
af litteraturen og danske erfaringer med pileanleg ansat til 1500 mm pr. ar.
Det antages, i beregningerne, at hele fordampningen sker i sommerhalvaret.

Beregningerne har desuden en iterativ karakter, idet der er gennemfart flere
beregninger under antagelse af forskellige anlaegsstarrelser og forskellig
permeabilitet (K) i jordbunden. Beregningerne er suppleret med
teksturanalyser af lokal jord. De resulterende anleegsdimensioner og er
herefter vurderet i forhold til Hedeselskabets praktiske erfaringer med
etablering af nedsivningsanlag.

| beregningerne indgar ogsa en kalkulation af anleeggets ngdvendige
magasinvolumen, det vil sige den maengde af regn og spildevand, der skal
veere kapacitet til at opstuve i vinterhalvaret, hvor der ikke sker nogen
fordampning.
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1961 - 1990 [ 1998
jan 47 48
feb 3Q 53
mar 39 60
apr 39 68
maj 44 20
jun 52 86
jul 68 95
aug 64 57
sep 60 61
okt 59 127,
nov 6] 43
dec 5 50|
i alt 614 768

Tabel 1.1 Manedsnedbgr i omradet omkring Hillergd, middelvardier for
perioden 1961-1990 og for 1998

1.1 Dimensionering af pileanlagget pa Tjerebyvej

Anlzgget pa Tjaerebyvej blev dimensioneret som et pileanleeg med nedsivning
og med en mulighed for at opmagasinere regn- og spildevand i et abent
magasin oven pa jorden. Anlaegget blev etableret i et omrade, hvor jorden

ikke var nedsivningsegnet

1.1.1 Baggrund for dimensionering af pileanlaegget pa Tjserebyvej

Dimensioneringen er gennemfgrt med udgangspunkt i et malt arligt
vandforbrug pa 273 m3, der er nedjusteret til 200 m3/ar, idet det antages, at
det resterende vand anvendes til vanding i drivhus. For at fastleegge de lokale
forhold for nedsivning er der desuden foretaget sigteanalyser pa jord fra
lokaliteten. Resultatet af sigteanalysen findes i figur 1.1, der viser, at jorden i
anleegget lige netop falder ud som uegnet til nedsivning, da den er domineret
af silt.

Tabel 1.2 viser eksempler pa to beregninger pa to forskellige anlaegsstarrelser
(52 og 250 m2) ved to forskellige veerdier for jordbundens permeabilitet
(hhv. 0,03 og 0,003 um/s). En raekke af denne type beregninger er udfart for
at opna realistiske vaerdier for nedsivning og for at optimere anlaeggets
dimensioner og magasinvolumen.

Tabellens sgjler opger for hver maned nedsivningen, der antages at veere
konstant over aret, fordampningen, der er fordelt over sommerhalvaret og
summen af nedsivning og fordampning. Tilsvarende findes veerdier for
spildevandsbelastningen (i m3 og mm pr. md), nedbgren og summen af
disse.



Figur 1.1 Sigteanalyse af jordpreve fra pileanleegget pa Tjerebyvej. Den
handtegnede kurve viser teksturen af jordprgven fra anlegget pa Tjerebyvej.

Pa baggrund af summen af belastningen og summen af fordampning og
nedsivning opggres en balance pa manedsbasis og en kumuleret balance.
Balancen er en opggrelse af det regn- og spildevandsoverskud eller —
underskud, der tilfgres anleegget pr. maned. I den kumulerede balance er
balancen summeret med udgangspunkt i den fgrste maned, hvor der er
overskud af spildevand og regnvand i anleegget. Den kumulerede balance
viser herved det ngdvendige magasinvolumen i anlegget maned for maned
gennem aret. Tal i parentes er positive tal og reprasenterer saledes
opmagasineret spildevand.

| forhold til den videre dimensionering af anleegget skal det bemaerkes, at
anlegget pa Tjaerebyvej er specielt derved, at opmagasinering af spildevand
sker oven pa jorden.
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Nedsiv-  [Fordamp- |sum nedbgr Kummule
Areal ning ning (mm/  |Spildevand|Spildevand [(mm/ [SUM Balance |ret bala-

(m2) K (um/s) [((mm/md) |(mm/md) |md) (m3/md) [(mm/md) |md) (mm/md) |(mm/md) ce (mm)
Jan 52 0,030 78 1 78 17 321 48 369 (291)]  (1.393
Feb 52 0,030 78 78 17 321 53 374 (296)] (1.689
Mar 52 0,030 78 1 78 17 321 60 381 (303) (1.991
Apr 52 0,030 78 75 153 17 321 68 389 (236)] (2.227
Maj 52 0,030 78 150 228 17 321 20 341 (113))  (2.340
Jun 52 0,030 78 300 378 17 321 86 407 (29)] (2.369
Jul 52 0,030 78 450 528 17, 321 95 416 1120 (2.256
Aug 52 0,030 78 379 453 17 321 57 378 75 (2.181
Sep 52 0,030 78 150 228 17 321 61 382 (154) (154
Okt 52 0,030 78 78 17 321 127 448 (370) (524
Nov 52 0,030 78 78 17 321 43 364 (286) (809
Dec 52 0,030 78 1 78 17 321 50 371 (293) (1102

Sum 933 1.500 2.433 200 3.844 768 4.614  (2.181)
Kummule
Nedsiv-  [Fordamp- |Sum Nedbgr -ret

Areal K ning ning (mm/  |Spildevand|Spildevand [(mm/  [Sum Balance [balance

(m2) (um/s) [((mm/md) [(mm/md) |md) (m3/md) [(mm/md) [nd) (mm/md)|(mm/md) [(mm)
Jan 250 0,003 8 1 8 17 67 48 115 (107) (504
Feb 250 0,003 8 8 17 67 53 12(Q (112) (615,
Mar 250 0,003 8 1 8 17 67 60 127 (119) (734
Apr 250 0,003 8 75 83 17 67 68 134 (52) (786
Maj 250 0,003 8 150 158 17 67 20 87 71 (715
Jun 250 0,003 8 300 308 17 67 86 153 155 (560
Jul 250 0,003 8 450 458 17 67 95 162 296 (264
Aug 250 0,003 8 375 383 17 67 57 124 259 G
Sep| 250 0,003 8 150 158 17 67 61 128 30 2!
Okt 250 0,003 8 1 8 17 67 127 194 (186) (186
Nov 250 0,003 8 8 17 67 43 110 (102) (288
Dec 250 0,003 8 8 17 67 50| 117 (109) (397

Sum 93 1.500 1.593 200 800 768 1.568 25
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Tabel 1.2 Eksempler pa beregninger af sammenhang mellem anlezggets
stgrrelse, jordbundens permeabilitet og den resulterende vandbalance for
anlaegget

1.1.2 Resulterende dimensionering af anleegget pa Tjerebyvej

Pa baggrund af teksturanalysen og de gennemfgrte beregninger blev anlegget
pa Tjerebyvej dimensioneret med et areal pa 180 m2 og et magasinvolumen

pa 500 mm. Denne store dimensionering skyldes, at jorden kan karakteriseres
som uegnet til nedsivning og forudsaetter, at anleegget i praksis har en
nedsivningskapacitet, der udgger i sterrelsesorden 10 procent af den

nedsivningskapacitet, Miljgstyrelsen forudseetter i jord, der er egnet til
nedsivning.

Det er Hedeselskabets vurdering, at denne forudseetning er opfyldt der, hvor
anlaegget er placeret.



1.2 Dimensionering af pileanlegget pa Rennekrogen

Anlegget pa Rennekrogen blev dimensioneret som et pileanleeg med
nedsivning og med en mulighed for at opmagasinere regn- og spildevand i
jorden og i et underjordisk skeervemagasin. Anlegget blev etableret i et
omrade, hvor jorden ikke var “maske nedsivningsegnet”.

1.2.1 Baggrund for dimensionering af pileanleegget pa Rgnnekrogen

Der er malt et vandforbrug pa 117 m3 i 1999 og 95 m3 i 2000. Anlagget er
herefter dimensioneret til et vandforbrug pa 120 m3 pr. ar (i de endelige
beregninger med 130 m3 pr. ar). For at fastleegge de lokale forhold for
nedsivning er der desuden foretaget sigteanalyser pa jord fra lokaliteten.
Resultatet af sigteanalysen findes i figur 1.2, der viser, at jorden i anlaegget er

egnet til nedsivning.

Figur 1.2 Sigteanalyse af jordprgve fra pileanlagget pd Rgnnekrogen. Den
handtegnede kurve viser teksturen af jordpraven fra anlagget pa

Rgnnekrogen.

Tabel 1.3 viser eksempler pa beregninger pa to forskellige anleegsstarrelser
(35 og 160 m2) ved to forskellige veerdier for jordbundens permeabilitet

(hhv. 0,03 og 0,003 pm/s).

Tabellens sgjler opger for hver maned nedsivningsbidraget, der antages at
veere konstant, fordampningen, der er fordelt over sommerhalvaret og
summen af nedsivning og fordampning. Tilsvarende findes tal for
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spildevandsbelastningen (i m3 og mm pr. md), nedbgren og summen af
disse. Pa baggrund af summen af belastningen og summen af fordampning
og nedsivning opgares en balance pa manedsbasis og en kumuleret balance.
Balancen er en opggrelse af det regn- og spildevandsoverskud eller —
underskud, der tilfares anleegget pr. maned. | den kumulerede balance er
balancen summeret med udgangspunkt i den farste maned, hvor der er
overskud af spildevand og regnvand i anleegget. Den kumulerede balance
viser herved det ngdvendige magasinvolumen i anlegget maned for maned
gennem aret. Tal i parentes er positive tal og repraesenterer saledes
opmagasineret spildevand.

Kummule-
K Nedsivning|FordampningSum Spildevand |Spildevand [Nedbgr [Sum Balance [ret balan-
Areal (m2)(um/s) |(mm/md) |(mm/md) (mm/md) |((m3/md) |(mm/md) |(mm/md)|(mm/md) [(mm/md) [ce (mm)
jan 35 0,030 78 . 78 11 310 48 358 (280)| (1.338
[feb 35 0,030 78 . 78 11 310 53 363 (285) (1.623
mar 35 0,030 78 . 78 11 310 60 370 (292)| (1.914
apr 35 0,030 78 75 153 11 310 68 378 (225) (2.139
maj 35 0,030 78 150 228 11 310 20 330 (102)] (2.241
jun 35 0,030 78 300 378 11 310 86 394 (18) (2.259
jul 35 0,030 78 45(Q 528 11 310 95 404 123 (2.135
aug 35 0,030 78 375 453 11 310 57 367 86| (2.049
sep 35 0,030 78 150 228 11 310 61 371 (143) (143
okt 35 0,030 78 . 78 11 310 127 437 (359) (502
nov 35 0,030 78 . 78 11 310 43 353 (275) (776
dec 35 0,030 78 . 78 11 310 50 360 (282) (1.058
Sum 933 1.50(0 2.433 130 3.714 768 4.482 (2.049)
Kummule-
K Nedsivning|FordampningSum Spildevand [Spildevand |Nedbgr [Sum Balance [ret balan-
Areal (m2)|(um/s) |(mm/md) |(mm/md) (mm/md) [((m3/md) |[(mm/md) |(mm/md){(mm/md) |(mm/md) [ce (mm)
jan 160/ 0,003 8 - 8 11 68 48 116 (108) (508
feb 160/ 0,003 8 - 8 11 68 53 121 (113) (621
mar 160| 0,003 8 - 8 11 68 60 128 (120) (741
apr 160/ 0,003 8 75 83 11 68 68 136 (53) (794
maj 160/ 0,003 S 150 158 11 68 20 8§ 70 (723
jun 160/ 0,003 8 300 308 11 68 86 154 154 (569
jul 160/ 0,003 8 450 458 11 68 95 163 295 (274
aug 160/ 0,003 8 375 383 11 68 57 125 258 (16
sep 160/ 0,003 8 150 158 11 68 61 129 29 1:
okt 160/ 0,003 8 - 8 11 68 127 195 (187) (187
nov 160/ 0,003 8 - 8 11 68 43 111 (103) (290
dec 160/ 0,003 8 - 8 11 68 50 118 (110) (400
SUM 93 1.500 1.593 130 813 768 1.581 13
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Tabel 1.3 Eksempler pd beregninger af sammenhang mellem anlaeggets
stagrrelse, jordbundens permeabilitet og den resulterende vandbalance for
anlegget

1.2.2 Resulterende dimensionering af anleegget pd Rgnnekrogen

Pa baggrund af et vandforbrug pa 130 m3 pr. ar, teksturanalysen, der viste, at
jordbunden er nedsivningsegnet og de gennemfgrte beregninger er anlaeegget
pa Rgnnekrogen dimensioneret med et areal pa 30 m2 og et magasinvolumen



pa 300 mm effektivt, svarende til ca. en meter jord og skaerver med et
porevolumen pa 30 procent.

Den farste fjerdedel af anleegget er anlagt som et separat bassin, der er
forsynet med membran, sa der ikke sker nedsivning fra dette. Bassinet er
anlagt som et stort lysigmeter for at kunne bestemme pilens potentielle
fordampning. | dimensioneringen er der ikke taget serlig hensyn til at der
ikke sker nedsivning fra denne del af anleegget, idet jordbundens
nedsivningskapacitet forventes at veere rigelig stor til at bortlede vandet.

1.3 Dimensionering af pileanlagget pa Kulsviervej

Anlzgget pa Kulsviervej blev dimensioneret som et pileanleeg med nedsivning
og med en mulighed for at opmagasinere regn- og spildevand i jorden og i et
underjordisk skeervemagasin. Anlagget blev etableret i et omrade, hvor jorden
ikke var maske nedsivningsegnet”.

1.3.1 Baggrund for dimensionering af pileanlaegget pa Kulsviervej

Der er malt et vandforbrug pa 152 m3 i 2000. Anlagget er dimensioneret til
et vandforbrug pa 170 m3 pr. ar, der forventes at kunne daekke det fremtidige
forbrug. For at fastleegge de lokale forhold for nedsivning er der desuden
foretaget sigteanalyser pa jord fra lokaliteten. Resultatet af sigteanalysen
findes i figur 1.3, der viser, at jorden i anlaegget er egnet til nedsivning.

Figur 1.3 Sigteanalyse af jordprave fra pileanlezgget pa Kulsviervej. Den
handtegnede kurve viser teksturen af jordpreven fra anlegget pa
Kulsviervej.
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Tabel 1.4 viser eksempler pa beregninger pa to forskellige anlegsstarrelser
(30 0g 250 m2) ved to forskellige veerdier for jordbundens permeabilitet
(hhv. 0,03 og 0,003 pm/s).

Tabellens sgjler opger for hver maned nedsivningsbidraget, der antages at
veere konstant, fordampningen, der er fordelt over sommerhalvaret og
summen af nedsivning og fordampning. Tilsvarende findes tal for
spildevandsbelastningen (i m3 og mm pr. md), nedbgren og summen af
disse. Pa baggrund af summen af belastningen og summen af fordampning
og nedsivning opgares en balance pa manedsbasis og en kumuleret balance.
Balancen er en opgagrelse af det regn- og spildevandsoverskud eller —
underskud, der tilfgres anleegget pr. maned. | den kumulerede balance er
balancen summeret med udgangspunkt i den farste maned, hvor der er
overskud af spildevand og regnvand i anleegget. Den kumulerede balance
viser herved det ngdvendige magasinvolumen i anlegget maned for maned
gennem aret. Tal i parentes er positive tal og repraesenterer saledes
opmagasineret spildevand.

Kummule-
K Nedsivning[FordampningSum Spildevand |Spildevand [Nedbgr [Sum Balance [ret balan-
Areal (m2)|(um/s) [(mm/md) |(mm/md) (mm/md) |((m3/md) |(mm/md) |(mm/md)|(mm/md) |(mm/md) [ce (mm)

jan 30 0,030 78 - 78 14 472, 48 520 (442) (2.151

feb 30[ 0,030 78 - 78 14 472 53 525 (447) (2.599

mar 30| 0,030 78 - 78 14 472, 60 532 (454) (3.053

apr 30 0,030 78 75 153 14 472 68 540 (387)| (3.441

maj 30[ 0,030 78 150 228 14 472 20 492 (264) (3.705

jun 30 0,030 78 300 378 14 472, 86 558§ (180)| (3.886

jul 30 0,030 78 450 528 14 472, 95 567 (39) (3.925

aug 30[ 0,030 78 375 453 14 472 57 529 (76) (4.002

sep 30 0,030 78 150 228 14 472 61 533 (305) (305!

okt 30 0,030 78 - 78 14 472 127 599 (521) (827

nov 30[ 0,030 78 - 78 14 472 43 515 (437) (1.264

dec 30| 0,030 78 - 78 14 472, 50 522 (444) (1.709
SUM 933 1.500 2.433 170 5.667 768 6.439 (4.002)

Kummule-

K Nedsivning|FordampningSum Spildevand [Spildevand |Nedbgr [Sum Balance [ret balan-

Areal (m2)(um/s) [(mm/md) |(mm/md) (mm/md) [((m3/md) |[(mm/md) [(mm/md){(mm/md) |(mm/md) [ce (mm)

jan 250 0,003 8 - 8 14 57 48 105 (97) (464

feb 250 0,003 8 - 8 14 57 53 110 (102) (565

mar 250 0,003 8 - 8 14 57 60 117 (109) (674

apr 25(0 0,003 8 75 83 14 57 68 125 (42) (716

maj 250 0,003 S 150 158 14 57 20 77 81 (635

jun 250 0,003 g 300 308 14 57 86 143 165 470

jul 250 0,003 8 450, 458, 14 57 95 152 306 (164

aug 250 0,003 8 375 383 14 57 57 114 269 10!

sep 250 0,003 8 150 158 14 57 61 118 40 14!

okt 250 0,003 8 - 8 14 57 127 184 (176) (176

nov| 250 0,003 8 - 8 14 57 43 100 (92) (268

dec 250 0,003 8 - 8 14 57 50 107 (99) (367
SUM 96 1.500 1.596 170 680 768 1.448 145
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Tabel 1.4 Eksempler pa beregninger af sammenhang mellem anlaeggets

starrelse, jordbundens permeabilitet og den resulterende vandbalance for
anlegget



1.3.2 Resulterende dimensionering af anleegget pa Kulsviervej

Med udgangspunkt i et forventet vandforbrug pa 170 m3 pr. ar,
teksturanalysen, der viser at jorden er nedsivningsegnet og de gennemfgrte
beregninger er anlegget pa Kulsviervej dimensioneret med et areal pa 30 m2
og et magasinvolumen pa 300 mm effektivt, svarende til ca. en meter jord og
skaerver med et porevolumen pa 30 procent.

Med den valgte udformning af anleegget kan anleggets farste tredjedel
stresses med vand, idet vandet for at lgbe videre i anleegget skal over en veeg
af svinerygsplanker.
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Bilag 2

Udbudsmateriale

De tre pileanlag blev udbudt i underhandsbud hos to sjeellandske
entreprengrer. Som baggrund for udbudet blev der udarbejdet et simpelt
udbudsmateriale for anleggene og det ngdvendige arbejde pa tanke, brende
og ledninger.

Anleggene blev etableret og beplantet i lgbet af foraret 2001 indenfor det
fastsatte budget. De etablerede anleeg svarede med fa mindre e&ndringer til de
anlaeg, der var beskrevet i udbudsmaterialet. Besigtigelsen af de feerdige
pileanlag forte til at entreprengren skulle gennemfare nogle fa &endringer og
ekstraarbejder. Der blev desuden efterplantet med pil i foraret 2002.

Udbudsmaterialet for de tre anlaeg findes i det fglgende.
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Beplantet nedsivningsanlag
Kulsviervej 20



INDHOLDSFORTEGNELSE

1 SAB

1.1 PUMPESTATION

1.2 LEDNINGSARBEJDE
1.3 NEDSIVNINGSANLAEG
1.4 BEPLANTNING

TEGNINGSOVERSIGT

Tegning nr. 3D1-1-003
Kulsviervej 20
Oversigtsplan
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Orientering

Hillerad Kommune gnsker at opfare et beplantet nedsivningsanleg pa
ejendommen Kulsviervej 20, 3400 Hillergd.

Anleagget vil blive opfert, under et projekt tilknyttet Miljgstyrelsens
aktionsplan til fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning -
Tema 1: Bkologisk handtering af spildevand i det dbne land. Anleegget
teenkes anvendt pa ejendomme i det dbne land med darlige
nedsivningsforhold.

Anlzgget opfgres med udgangspunkt i vejledningen fra Miljastyrelsen (nr. 2
1999, Nedsivningsanlag op til 30 PE). Saledes vil der veere en afstand pa
mindst en meter fra anleeggets bund til grundvandsspejl. Anlaegget kan
betragtes som et kombineret anlaeg, hvor spildevandet dels nedsives og dels
fordamper ved transpiration gennem piletreeer.

Det beplantede nedsivningsanlaeg er saledes opbygget af magasinvolumen og
piletreer. Magasinvoluminet anvendes til at opmagasinere spildevand og
nedber i vinterhalvaret, hvor transpirationen og fordampningen er stort set
nul.



1 SAB

Der vil i fglgende afsnit kort blive beskrevet hvilke ydelser der skal leveres.

1.1 Pumpestation

Der skal etableres en pumpestation efter samletanken pa gardspladsen, se
tegning 3D1-1-003. Pumpestationen skal vere af typen Grundfos PE flex-
brend med en AP12 pumpe. Pumpen skal pumpe til en spulebrgnd @315
som placeres umiddelbart fer bundfaldningstanken, sa vandet kan Igbe ved
gravitation i en @300 ledning ind i denne. Arbejdet omfatter opgravning og
seetning, samt alle tilslutninger (ogsa el), inkl. levering af alle ngdvendige
materialer, se tegning 3D1-1-003. Der skal etableres afgang fra samletanken
med T-stykke.

1.2 Ledningsarbejde

Der skal lzegges og leveres en tryk ledning fra pumpestation til spulebrgnden,
ca. 50m. Aflgbet fra den eksisterende bundfaeldningstank skal fjernes og
omleegges. Den eksisterende tillgbsledning til det gamle nedsivningsanleaeg skal
afproppes. Der skal leegges og leveres kloakrgr fra eksisterende
bundfaldningstank til nedsivningsanlag, i alt ca. 30m. Arbejdet omfatter
opgravning, leegning, samt tilslutninger til eksisterende brgnd, inkl. levering af
alle ngdvendige materialer, se tegning 3D1-1-003.

1.3 Nedsivningsanlag

Der skal etableres et nedsivningsanleeg med et overflade areal pa 30m?,
anlaegget skal placeres med bunden 1m under nuveaerende terran.
Tilledningen sker til tagrenden i ngddesten laget i 1. sektion. Anleegget skal
deles op i tre sektioner ved hjelp af svinerygsplanker. Nedsivningsanlaeggets
opbygning ses pa tegning 3D1-1-003. Tilsynet anviser den endelige placering
af nedsivningsanlagget.

Filtergrus skal veere fri for organiske bestanddele, silt- og lerklumper samt
havde en kornkurve beliggende inden for en af felgende 2 szt
kornkurvegraenser.

Sigtemaskevidde Gennemfald i vaegtprocent
(mm) Nr. 1 Nr. 2
8 90- 100 90- 100
4 70-100 70-100
2 50-70 50 - 80
1 30-60 30-75
0,50 15- 140 15— 45
0,25 5-23 5-23
0,125 0-10 0-7
0,075 0-4 0-4
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Veaekstlaget skal veere af en sandmuldstype med en hgj

gennemstrgmningskapacitet fri for ukrudt, sterre sten og treergdder.
Veaekstlaget skal have fglgende tekstur:

Fraktion @nsket maengdeforhold Gennemsnit
Humus (organisk stof) 1-15% 1,3%
Ler (< 0,002) 3-5% 4,0 %
Silt (0,002-0,02) 4-6% 5,0 %
Finsand (0,02-0,2) 20-25% 22,0%
Grovsand (0,2-2,0) 60-70 % 65,0 %

Der skal fremvises kornkurver for filtergrus og veekstlag.

Det er vigtigt, at der ved udlaegning af de enkelte lag ikke sker en opblanding
af disse. Der skal derfor anvendes en arbejdsmetode, der sikrer dette.

Der ma ikke kares oven pa de enkelte lag i filteret.

Anlegget skal deles op i 3 sektioner. Sektion 1 og 2 har en starrelse pa 1/4 del
af det samlede anleeg. Se tegning 3D1-1-003.

Der skal etableres 8 stk. @40 pejlergr saledes at det er muligt at male
vandstanden i anlaegget, se tegning 3D1-1-003. Pejleragrene skal have slidser,
pa de nederste 25 cm., og skal na ned til bunden af anlaegget.

Der skal udtages 2 stk. jordprgver i bunden af anlaegget til kornkurve analyse,
se vejledningen fra Miljgstyrelsen (nr. 2 1999, Nedsivningsanleg op til 30
PE).

1.4 Beplantning
Der skal plantes pil, som kan valges i mellem fglgende typer:

Salix Schwrini
Klonen Aage
Saliz Viminalis
Klonen Maria
Klonen Christina
Dugpil
Rgd Amarica
Rad belgier
Carl Jensen

Der valges pil saledes, at der plantes i alt 3 forskellige, fordelt med en 1/3. del
af hver af ovennavnte typer. Dvs. at der f.eks. kan plantes Aage, Maria og
Carl Jensen. Pilen plantes som 20-40 cm stiklinge, og der skal plantes med en
teethed pa 2 planter pr. m2. Der skal regnes med, at der skal efter plantes i
august maned 2001, efter tilsynets anvisning.
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2 Orientering

Hillerad Kommune gnsker at opfere et haevet beplantet nedsivningsanleg pa
ejendommen Rgnnekrogen 10, 3400 Hillergd.

Anlagget vil blive opfert, under et projekt tilknyttet Miljgstyrelsens
aktionsplan til fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning -
Tema 1: @kologisk handtering af spildevand i det dbne land. Anleegget
teenkes anvendt pa ejendomme i det abne land med darlige
nedsivningsforhold.

Anlzgget opferes med udgangspunkt i vejledningen fra Miljastyrelsen (nr. 2
1999, Nedsivningsanleg op til 30 PE). Saledes vil der veere en afstand pa
mindst en meter fra anleeggets bund til grundvandsspejl. Anlaegget kan
betragtes som et kombineret anlaeg, hvor spildevandet dels nedsives og dels
fordamper ved transpiration gennem piletreer.

Det beplantede nedsivningsanlaeg er saledes opbygget af magasinvolumen og
piletreeer. Magasinvoluminet anvendes til at opmagasinere spildevand og
nedber i vinterhalvaret, hvor transpirationen og fordampningen er stort set
nul.



3 SAB — Seerlig arbejdsbeskrivelse

Der vil i fglgende afsnit kort blive beskrevet hvilke ydelser der skal leveres.

3.1 Ledningsarbejde

Spildevandet fra ejendommen skal samles, inden det tilledes til en
bundfaldningstank. Der skal leegges og leveres kloak rer fra eksisterende
brgnde til bundfeeldningstank og videre til pumpebrgnd. Arbejdet omfatter al
opgravning, leegning, tilslutninger til eksisterende brgnd, samt renovering af
brgndbunden, inkl.. levering af alle ngdvendige materialer.

3.2 Bundfzldningstank

Der skal etableres en bundfaeldningstank med et volumen pa 2 m®.
Bundfaldningstanken skal veere opdelt i mindst 2 og maksimalt 3 kamre.
Arbejdet omfatter opgravning, leegning, samt tilslutninger, inkl.. levering af
alle ngdvendige materialer.

3.3 Pumpebrgnd

Levering og seetning af en pumpebrgnd som typen Grundfos PE Flex-brgnd
med 2 stk. AP 12.40.06.A3 pumper med styring og en teeller for hver pumpe.
Arbejdet omfatter opgravning, seetning, tilslutninger af tillab og trykledning,
tilfyldning inkl.. levering af alle ngdvendige materialer. Levering og
nedgravning af elkabel for 220V inkl.. tilslutning i eksisterende eltavle og til
pumpen samt boring af evt. ngdvendige huller mv. i bygning.

3.3.1 Pumpestyring

Pumpe nr. 1 skal pumpe til sektion nr. 1, som er den sektion med membran.
Der skal etableres en brgnd i sektion 1. | brgnden skal etableres en vippe

kontakt. Der skal desuden etableres to vippe kontakter i selve pumpebrgnden.

Der skal altid pumpes til sektion 1, kun hvis sektion 1 er fuld skal der pumpes
til sektion 2.

3.4 Nedsivningsanlag

Der skal etableres et nedsivningsanlaeg, se tegning 3D1-1-002. Anlaegget skal
placeres med bunden pa nuverende terraen. Anlegget skal deles op i 2
sektioner. Sektion 1. skal etableres teet med en god og steerk membran.
Membranen skal beskyttes pa begge sider af en geotekstil. Anlegget etableres
med tillgb af spildevand fra pumpe nr. 1 direkte til 1. sektion. Der skal
ligeledes kunne tilledes spildevand fra pumpe nr. 2 direkte til 2. sektion.
Tilledningen sker til tagrenden i ngddesten laget. Nedsivningsanlaeggets
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opbygning ses pa tegning 3D1-1-002. Tilsynet anviser den endelige placering

af nedsivningsanlegget. Der skal paregnes tilkarsel af jord.

Filtergrus skal veere fri for organiske bestanddele, silt- og lerklumper samt
havde en kornkurve beliggende inden for en af felgende 2 szt

kornkurvegreanser.
Sigtemaskevidde Gennemfald i vaegtprocent

(mm) Nr. 1 Nr. 2
8 90- 100 90- 100
4 70-100 70-100
2 50-70 50 - 80
1 30-60 30-75

0,50 15- 140 15— 45

0,25 5-23 5-23

0,125 0-10 0-7

0,075 0-4 0-4

Veaekstlaget skal veere af en sandmuldstype med en hgj

gennemstrgmningskapacitet fri for ukrudt, stgrre sten og treergdder.
Veaekstlaget skal have fglgende tekstur:

Fraktion @nsket meengdeforhold Gennemsnit
Humus (organisk stof) 1-15% 1,3%
Ler (< 0,002) 3-5% 4,0 %
Silt (0,002-0,02) 4-6% 5,0 %
Finsand (0,02-0,2) 20-25% 22,0%
Grovsand (0,2-2,0) 60-70 % 65,0 %

Der skal fremvises kornkurver for filtergrus og veekstlag.

Det er vigtigt, at der ved udlaegning af de enkelte lag ikke sker en opblanding
af disse. Der skal derfor anvendes en arbejdsmetode, der sikrer dette.

Der ma ikke kares oven pa de enkelte lag i filteret.

Der skal etableres 9 stk. @40 pejlergr saledes at det er muligt at male
vandstanden i anleegget, se tegning 3D1-1-002. Pejlergrene skal have slidser,

og skal placeres ved bunden af anleegget.

Der skal etableres et @110 overlgbs rer fra 1. sektion til 2, se tegning 3D1-1-
002.

Der skal udtages 2 stk. jordpregver i bunden af anlaegget til kornkurve analyse,
se vejledningen fra Miljgstyrelsen (nr. 2 1999, Nedsivningsanlaeg op til 30
PE).

3.5 Beplantning

Der skal plantes pil, som kan velges i mellem fglgende typer:

Salix Schwrini

Klonen Aage
Saliz Viminalis



Klonen Maria

Klonen Christina
Dugpil

Rgd Amarica

Rad belgier

Carl Jensen

Der vaelges pil séledes, at der plantes i alt 3 forskellige, fordelt med en 1/3. del
af hver af ovennavnte typer. Dvs. at der f.eks. kan plantes Aage, Maria og
Carl Jensen. Pilen plantes som 20-40 cm stiklinge, og der skal plantes med en
teethed pa 2 planter pr. m2. Der skal regnes med, at der skal efter plantes i
august maned 2001, efter tilsynets anvisning.
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Orientering

Hillerad Kommune gnsker at opfare et beplantet nedsivningsanleg med frit
vandspejl pa ejendommen Tjerebyvej 24, Tjereby, 3400 Hillerad.

Anleagget vil blive opfert, under et projekt tilknyttet Miljgstyrelsens
aktionsplan til fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning -
Tema 1: Bkologisk handtering af spildevand i det dbne land. Anleegget
teenkes anvendt pa ejendomme i det dbne land med darlige
nedsivningsforhold.

Anlzgget opferes med udgangspunkt i vejledningen fra Miljgstyrelsen. (nr. 2
1999, Nedsivningsanlag op til 30 PE) Saledes vil der veere en afstand pa
mindst en meter fra anleeggets bund til grundvandsspejl. Anlaegget kan
betragtes som et kombineret anleeg, hvor spildevandet dels nedsives og dels
fordamper ved transpiration gennem piletraer.

Det beplantede nedsivningsanlaeg er saledes opbygget af magasinvolumen og
piletreer. Magasinvoluminet anvendes til at opmagasinere spildevand og
nedber i vinterhalvaret, hvor transpirationen og fordampningen er stort set
nul.
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4 SAB

Der vil i folgende afsnit kort blive beskrevet hvilke ydelser der skal leveres.

4.1 Ledningsarbejde

Der skal lzegges og leveres kloak rer fra eksisterende brgnd til pumpebrgnd, i
alt ca. 15m. Arbejdet omfatter opgravning, leegning, tilslutninger til
eksisterende brgnd, samt renovering af brgndbunden, inkl.. levering af alle
ngdvendige materialer. Se tegning 3D1-1-001.

4.2 Pumpebrgnd

Levering og seetning af en pumpebrgnd som typen Grundfos PE Flex-brgnd
med en AP 12.40.06.A3 pumpe med styring og teller. Arbejdet omfatter
opgravning, s&tning, tilslutninger af tillgb og trykledning, tilfyldning inkl..
levering af alle nadvendige materialer. Levering og nedgravning af elkabel for
220Vincl. tilslutning i eksisterende eltavle og til pumpen samt boring af evt.
ngdvendige huller mv. i bygning. Elkabel skal fgres under vej.

4.3 Nedsivningsanlag

Der skal etableres et nedsivningsanlaeg, se tegning 3D1-1-003. Anlaegget skal
placeres med bunden ca. 40 cm. under nuverende terreen. Anlaegget skal
etableres med tillgb af spildevand fra pumpebrgnden direkte ind i den farste
sektion. Tilledningen sker til tagrenden i ngddesten laget. Der skal leegges
ngddesten og tagrende i alle 3 sektioner. Tilledningen til den anden sektion
sker igennem et @110 kloakrgr. Arbejdet omfatter opgravning, tilslutning af
trykledning samt levering af alle ngdvendige materialer. Der skal paregnes
tilkarsel af jord. Tilsynet anviser den endelige placering af
nedsivningsanlegget.

Der skal udtages 2 stk. jordprever i bunden af anlaegget til kornkurve analyse,
se vejledningen fra Miljgstyrelsen (nr. 2 1999, Nedsivningsanleg op til 30
PE).

4.4 Indhegning

Anlaegget skal indhegnes med en afstand pa 1,0m til kronekant. Hegnet skal
veere 1m over terreen. Hegn leveres som kvalitet hos Ishgj A/S profiljernshegn
type 1 og lage som type 14 (1,25m). Se tegning 3D1-1-001.

4.5 Beplantning

Der skal plantes pil, som kan velges i mellem fglgende typer:



Salix Schwrini
Klonen Aage
Saliz Viminalis
Klonen Maria
Klonen Christina
Dugpil
Rgd Amarica
Rad belgier
Carl Jensen

Der valges pil saledes, at der plantes i alt 3 forskellige, fordelt med en 1/3. del
af hver af ovennavnte typer. Dvs. at der f.eks. kan plantes Aage, Maria og
Carl Jensen. Pilen plantes som 40-60 cm stiklinge, og der skal plantes med en
teethed pa 2 planter pr. m2. Der skal regnes med, at der skal efter plantes i
august maned 2001, efter tilsynets anvisning.
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