Aflgbssystemers, formadl og indretning

Strukter grundforleb




Historisk udvikling.

Et aflebssystem er en feellesbetegnelse for alle de dele, komponenter, anleeg
mv. som er i forbindelse med aflebsvandets transport fra den enkelte bebyg-
gelse, til det lgber ud i et vandleb, sg eller et hav.

Systemet bestar af felgende dele:

* Aflgbsinstallationen.

* Hovedkloakken.

* Forskellige bygveerker pa hovedkloakken.
* Renseanlegget

I Danmark kan systemerne vaere opbygget efter to forskellige principper:

* Feellessystem, hvor regnvand, spildevand og dreenvand leber i samme hoved-
kloak.

» Separatsystem, hvor der er en hovedkloak til spildevand, og en til regnvand
og dreenvand.

Aflgbsvand er dog ikke noget nyt faenomen, som kun herer vor tid til. Hvis man
eksempelvis besgger den udgravede by Pompeji, som blev overdeekket med
vulkanaske omkring ar 60 e.Kr. vil man kunne se badeanstalter med feelles re-
tirader.

De var indrettet sdledes, at der inde i en bygning var opstillet en lang beenk for-
an en flisebelagt rende, hvor der lgb rindende vand.

Folk sad sa side om side og forrettede deres nedterft, hvorefter efterladen-
skaberne blev transporteret videre ud af huset i render, til den neermeste baek
eller lign.

I midten af 1800 tallet begyndte man at anleegge de forste kloakker i Kgben-
havn. Det drejede sig ferst og fremmest om at fa ledt regnvand og indholdet
fra latrinspandene veek fra gaderne. Senere i samme drhundrede begyndte man
0gsd at aflede spildevandet fra beboelse, og farst i slutningen af 1800 tallet
kom det vandskyllende toilet. Der var tale om en stor udvikling pa det tidspunkt.

Mange mennesker dede i lobet dette drhundrede pa grund af meget darlige hy-
giejniske forhold med spildevandet og ddrligt drikkevand.



Interessen for "rigtige" aflgbssystemer var derfor stor. 1800 tallets store syg-
domsepidemier, gav leegerne et klart billede af sammenhangen mellem forure-
ning af vandet og sygdomme

Regnvand og spildevand lgb i samme kloakledning og endte ofte i den neermeste
so eller vandlgb. Denne forurening af de bergrte vandomrdder (recipienter) var
den vaesentligste drsag til, at man begyndte at bygge renseanlaeg i midten af
1950°erne.

Pa samme tidspunkt begyndte man ogsd i sterre omfang at separatkloakere. I
dag er ca. 45 % af det kloakerede areal feelleskloakeret, mens de resterende
55 % er separatkloakeret. Mdlt i meter kloakledning er det dog kun 51 % sepa-
rat og 49 % fcellesledninger

Den kraftige samfundsvaekst medferte voksende udledning af spildevand i
1960'erne og 1970'erne og udsatte vandmiljeet for en kraftig belastning. Mdlet
var pd dette tidspunkt at fa renset alt spildevand.

Den maengde “rent” regn og overfladevand, der blev ledt til renseanleeggene i
feelles ledningerne, bliver i princippet en lille smule forurenet af en tur igennem
et renseanleeg. Det gor det af den grund, at et renseanleeg ikke renser 100 %.

Regnvand er ved indlgb ikke forurenet af de stoffer, som man renser i et rense-
anleeg, men da renseanlegget, som neevnt ikke renser 100 %, vil regnvandet
treekke en smule forurening med sig ud af renseanleegget.

Ferst i 1980'erne fandt man ud af at regn- og iseer overfladevand fra veje kan
veere forurenet. I 1987 sd vi sa den ferste udgave vandmiljehandlingsplanen,
som stiller krav til rensegraden i renseanleeggene.

Faellessystem

Nar det regner kraftigt, er det tydeligt, at aflebssystem, renseanlaeg og vand-
miljoet indgdr i et sammenhaengende kredsleb. Der kan kun ledes den maengde
vand frem til renseanleeggene, som de har kapacitet til at rense. Sterrelsen af
hovedkloakken i et feellessystem dimensioneres, sd den kan klare de fleste



regnskyl. Dette betyder dog, at der visse steder i et feellessystem vil veere be-
hov for overleb fra ledningerne via de sakaldte overlgbsbygveerker,

Inde i overlgbsbygveerket bliver vandet delt. Den meengde, der ikke er plads ftil i
hovedkloakken eller pa renseanleegget, lober over en overlgbskant og ud i et
bassin eller direkte ud i en recipient. Resten af aflebsvandet ledes via hovedklo-
akken (den afskeerende ledning) til renseanlegget.

Ndr vandet passerer overlgbskanten, passerer det som regel ogsd en skumme-
kant og en rist, der frasorterer de sterste urenheder. Det er ofte store maeeng-
der spildevand, blandet med regnvand, som lgber ud i recipienten i sadanne situ-
ationer. Det tilstreebes derfor, at der ved overlgbsbygveerkerne placeres et
bassin, hvor vandet kan opbevares, indtil der igen er plads i aflgbsledningerne.

Bassiner kan ogsd bygges midt inde i systemet for at skabe plads til store vand-
maengder under et regnskyl. Er kapaciteten i aflgbssystemets ledninger og byg-
vaerker ikke tilstrazkkeligt stor, vil lavtliggende keeldre og omrader i terreenet
blive oversvemmet ved store regnskyl.



Separatsystem

Hovedkloakker i separatsystemer bygges normalt med de to ledninger forskudt
for hinanden i rergraven. Spildevandsledningen nederst og regnvandsledningen
gverst.

Der er flere grunde til at spildevandsledningen ligger nederst.

Dels skal man ofte “hente” spildevandet fra lavere punkter, end regn- og over-
fladevand. Dels skal spildevandsledningen have mere fald end regnvandslednin-
gen og kommer derfor til at ligge dybest.

Som udgangspunkt skal den offentlige kloakforsyning aftage alt spildevand ved
gravitation fra stueetage i alle heldrsboliger. Der eksisterer 0gsa separatsyste-
mer, hvor spildevandet fores i en ledning, og regnvandet afledes i grefter.

Dreenvand ledes til regnvandsledningen, og det betyder, at keelderdran ofte ma
pumpes. Det samme ger sig gaeldende for regnvand fra keelderskakte og lignen-
de. Den lokale myndighed kan dog give dispensation, sd disse afleb ma ledes til
spildevandsledning.

Regnvand ledes normalt direkte til en recipient. Ved store maengder overflade-
vand fra veje og parkeringspladser, fores det ofte gennem sandfang og olieud-
skiller fgr udledning.

Det kan ogsd veere ngdvendigt at bygge bassiner pa regnvandsledningerne i se-
paratsystemer for at opbevare vandmaengderne under store regnskyl.

Formalet med dette er at undga for store ledningsdimensioner, men ogsa fordi
store maengder regnvand ved udledning kan edeleegge forholdene i iseer mindre
vandlgb.



Andre systemer.

I det dbne land, hvor der ingen hovedkloak er, ma der anvendes andre lgsninger.
Som alternativ til hovedkloakering kan naevnes:

* Nedsivningsanlaeg

* Minirenseanlceeg

* Pilerenseanleg

* Biologisk sandfilteranleeg
» Beplantet filteranleg

* Rodzoneanleg

Feelles for disse anleegstyper er, at spildevandet behandles lokalt.
Det sker forst mekanisk i en bundfeldningstank, hvorefter spildevandet ledes
til videre rensning i den respektive anlaegstype.

Derudover kan neevnes:

» Samletanke
+  Smd tryksatte anleeg

Disse anleeg behandler ikke spildevandet lokalt. Samletanken er en lukket behol-
der, som temmes af en slamsuger, nar den er fyldt. Indholdet keres til et ren-
seanlceg.

Sma tryksatte anleeg er sma pumpestationer, placeret ved den enkelte ejendom.

Spildevandet bliver herefter pumpet til niermeste hovedkloak eller pumpesta-
tion.

Aflgbsinstallationen
Den del af et aflebssystem, der er beliggende i en bygning og i jorden pa ejen-
dommens grund, bencevnes aflgbsinstallationen. Forbindelsen mellem aflebsin-

stallationen og hovedkloakken kaldes stikledningen.

Der findes i dag en offentlig del og en privat del af stikledningen.



Den of fentlige del gdr fra tilslutning til hovedkloakken frem til grundgraensen.
Den private del gar fra grundgreensen frem til ferste brend eller afgrening inde
pa grunden.

Afledningen af spildevand sker via en ejendoms installationsgenstande. Altsd
gulvafleb, handvaske, badekar, toiletter, vaskemaskiner o.lign. Aflebsvandet le-
des gennem ledninger under og uden for huset frem til stikledningen og hoved-
kloak.

Stikledningen er normalt forsynet med en skelbrend, der ger det muligt at ren-
se ud mod hovedkloakken og ind mod aflgbsinstallationen. I separatsystemer har
ejendommen to stikledninger, en til regnvand og en til spildevand.

En aflgbsinstallation kan desuden veere udstyret med f.eks. anleeg til opsamling
og genbrug af regnvand, olie- og benzinudskiller, syreneutralisator, fedtudskil -
ler, bassiner til opbevaring af vandmaengder, for de kan udledes til hovedaflgbs-
ledningen.

Til aflebsinstallationen herer desuden afledning af regn-, overflade- og draeen-
vand.

Bassiner.

Bassiner i aflabssystemer findes i flere forskellige udgaver. De mest almindeli-
ge er dbne og lukkede bassiner. Der findes bdde dbne bassiner og lukkede, un-
derjordiske bassiner. I feellessystemer er der tale om teette bassiner, medens
der pd regnvandsledningen i separatsystemer ofte anvendes bassiner, hvorfra
der kan sive regnvand ned og bidrage til grundvandsmagasinet.

I de senere ar er 0gsd rerbassiner blevet almindelige. Man indbygger en reekke
store rer, @ 1.000 - 2.000 mm, midt pa hovedledningen. Pd denne made skabes
et bassin midt i systemet.

Feelles for alle bassintyper er, at de alle har til formdl at forsinke aflgbsvandet,
inden det ledes til hovedkloak, renseanlceeg eller recipient.



Pumpestationer.

Bade i feelles og separatsystemer kan der vaere behov for at etablere pumpe-
stationer, specielt i flade omrader, hvor der ikke er tilstrazkkeligt fald. Sepa-
ratsystemet kan dog ofte udformes, sa det ikke er nedvendigt at pumpe regn-
vandet.

Pumpestationer er normalt forsynet med en automatisk overvdgning, sa man fra
renseanlaegget kan se, nar der er problemer med en pumpe. Herved eges sik-
kerheden, og risikoen for oversvemmelser som falge af pumpesvigt minimeres.



Renseanlaegget.

Rensningen af spildevand foregdr normalt i flere trin, afheengig af hvor godt
spildevandet skal renses:

*  Mekanisk
» Biologisk
* Kemisk

Mekanisk rensning.

Mekanisk rensning er ferste trin, der bestar i at fjerne grovere

ting fra spildevandet, samt at fraseparere stoffer, der kan medfere skade pa
de efterfolgende renseprocesser. Dette foregdr via sandfang, ristebygveerk
samt fedt- og olieudskillere.

Til den mekaniske del herer ogsa bundfeeldning af spildevandets indhold af slam.

Biologisk rensning

I den biologiske del foregar der dels en omsaetning af spildevandets indhold af
organisk stof, og dels en reduktion af kveelstofindhold. Under nedbrydning af
det organiske stof, forbruges der ilt.

Udledning af urenset spildevand til recipienter medferer ofte sa stort iltfor-
brug (iltsvind), at der ikke lengere er ilt nok til, at fisk, smadyr og planter mv.
kan overleve.

Ved den biologiske rensning foregar iltforbruget, ved omseetning af organisk
stof, i renseanlaegget i stedet for i recipienten. I dag anvendes fortrinsvis den
metode, der kaldes aktiv-slamanlceg.



T et aktiv-slamanlaeg er der bakterier, der lever af at omsaette det organiske
stof. Disse bakterier "svemmer” rundt i spildevandet, klumpet sammen i sma
partikler, som kaldes flokke.

For at fremme omscetningen af organisk stof, indpumpes der ilt under omrering
af spildevandet. Omrgringen sikrer samtidig, at flokkene holdes sveevende og
kommer derved i kontakt med det organiske stof. Bakterieflokkene adskilles ef -
terfolgende fra vandfasen i en efterklaringstank.

Flokkene bundfceldes som slam, og det biologisk rensede spildevand fores videre
til neeste rensetrin inden udledning til recipienten.

Noget af det bundfeeldede slam/bakterieflokke, fores tilbage til aktiv-slambas-
sinet. Her blandes op med nyt spildevand, hvorefter processen gentager sig.

Ved at indrette aktiv-slamanlaeg, sdledes at der skabes livsbetingelser for scer-
lige kveelstofafhaengige bakterier, kan en veesentlig del af kveelstoffet fjernes.
Dette sker ved sdkaldt nitrifikation under iltrige forhold, og en denitrifikation
under iltfattige forhold. Her omdannes kveelstoffet forst til nitrat, for heref-
ter at overga til luftformigt kveelstof, der pa denne made fjernes fra spildevan-
deft.

Kemisk rensning

Den kemiske del af renseprocessen sigter pa at reducere spildvandets indhold
af fosfor. Det foregdr ved, at der i forbindelse med bundfeeldning af slammet
tilseettes et faeldningskemikalie, normalt jernsulfat, jernklorid eller aluminium-
sulfat.

Disse stoffer har den egenskab, at de binder fosforen til slammet.

Fosforen bundfeelder sdledes sammen med slammet, og kan pa denne mdde f jer-
nes fra vandfasen. Det afvandede slam er derfor meget neeringsrigt, da det in-
deholder store maengder fosfor.



Rensning af regnvand

I de seneste drtier er myndighederne blevet opmaerksomme pd, at ogsa regn-
vand kan kreeve rensning. Det har vist sig, at regnvandsudledninger kan medfere
uacceptable forhold i recipienten (vandleb, seer og havet). Dels er regn- og
overfladevand fra befeestede arealer ofte forurenet med olie og organisk stof,
dels kan store vandmaengder medfere erosion i recipienterne.

Det har vist sig at 80-90 % af de forurenende stoffer er bundet til smapartik-
ler i vandet. Sdledes kan hovedparten af disse stoffer fjernes ved bundfceld-
ning. Olieindholdet fjernes i seerlige olieudskillere med stor kapacitet og bypass
(omlgb). (Se emneheeftet om udskillere).

Udjeevning af aflebsstremmen fortages ved at lede regnvandet til forsinkelses-
bassiner, som samtidig kan virke som bundfceeldningstanke. Udledningen kan her-
ved kontrolleres, hvilket ofte sker gennem sdkaldte aflgbsregulatorer.



