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Forord

Stigende udfordringer med at indvinde rent grundvand til produktion af drikkevand sammenholdt
med klimaforandringer, hvor storre regnvandsmangder skal handteres lokalt, har gget interessen
for at undersege potentialet i at anvende lokale vandforekomster pd en smartere made. Dette pro-
jekt saetter fokus pé at undersegge mulighederne for at anvende lokale kilder til sekundavand til at
erstatte drikkevandsforbrug, hvor der ikke ngdvendigvis kraeves drikkevandskvalitet. Det kan veere
ved direkte erstatning med sekundavand eller ved anvendelse af andre vandkilder end rent grund-
vand til at erstatte produktion af drikkevand.

Sekundavand er vand af anden kvalitet end drikkevandskvalitet, der kan erstatte brugen af drikke-
vand til visse formal.

Naturstyrelsen, HOFOR, Aarhus Vand, Tarnby Forsyning, Frederikssund Forsyning og Brendby
Kloakforsyning har derfor fiet udfert neervaerende udredningsprojekt, hvor potentialet for anven-
delse af sekundavand som erstatning for drikkevand samt lokal vandbehandling til drikkevandskva-
litet i storre bykvarterer er undersegt. Projektet er gennemfert af Rambgll Danmarks A/S i perioden
januar — december 2013 og fokuserer pa sikaldte kvartervise lgsninger i byomrader.

Samtidig med dette projekt har Naturstyrelsen fiet udarbejdet en rapport ”Brug af regnvandsanleg
i Danmark. Erfaringsopsamling” /1/, som samler op pd kommuners, forsyningers og brugeres erfa-
ringer med brug af regnvandsanleeg i Danmark. Erfaringsopsamlingen er inddraget i analyser og
vurderinger i narvaerende rapport.

Projektet er labende blevet draftet med en projektgruppe med folgende medlemmer:

Henrik Borg Kristensen, Naturstyrelsen

Maj-Britt Bagelav Poulsen, HOFOR (Hovedstadsomrédets Forsyningsselskab)
Seren Lind, HOFOR (Hovedstadsomrédets Forsyningsselskab)

Mariann Brun, Aarhus Vand

Endvidere har projektet veret fulgt af en folgegruppe med folgende deltagere ud over projektgrup-
pen:

Jens Andersen, HOFOR (Hovedstadsomradets Forsyningsselskab)
Kim Zambrano, HOFOR (Hovedstadsomrédets Forsyningsselskab)
Raymond Skaarup, Tarnby Forsyning

Arne Hansen, Frederikssund Forsyning

Hans-Jorgen Albrechtsen, DTU (Danmarks Tekniske Universitet)
Inger Bergmann, Naturstyrelsen

Carl-Emil Larsen, DANVA (Dansk Vand og spildevandsforening)
Pernille Weile, FVD (Foreningen af vandverker i Danmark)
Morten Lgber, Dansk Industri

Helene Bavnhgj Hansen, Sundhedsstyrelsen

Lin Krarup, Fedevarer og Landbrug
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Konklusion og sammenfatning

Klimaforandringer, stigende miljo- og naturhensyn, udvikling af billigere og mere effektive vand-
rensningsteknologier og stigende vandressourcemangel medfgrer a&ndret forvaltning af vandfore-
komster bade internationalt og i Danmark i disse ar. I Danmark har vi en lang tradition for at base-
re alt drikkevandsproduktion pé uforurenet grundvand og at adskille alle andre vandforekomster
fra drikkevandsproduktionen. Men er det ogsa fremtidens losning eller kan det gores smartere?

I denne rapport s&ttes fokus pé potentialer og barrierer for at erstatte forbrug af drikkevand med
vand fra lokale vandkilder af anden kvalitet end drikkevand til formaél, der ikke kraever drikke-
vandskvalitet — kaldet brug af sekundavand. Desuden szttes fokus pa potentialer og barrierer for at
anvende og rense andre lokale vandkilder ud over rent grundvand til drikkevandskvalitet som lokal-
supplement til den eksisterende vandforsyning.

I rapporten er fokus pa sakaldte kvartervise lgsninger. Det vil sige losninger, som deekker et bymaes-
sigt kvarter og dermed ikke enkelte husstande eller bygninger eller hele byer. De kvartervise lgsnin-
ger kan f.eks. anlaegges og drives af vandforsyninger, som har uddannet personale og viden om
vandkvaliteter og —installationer.

Rapporten fastlegger, hvilke vandkilder der urenset kan anvendes til vandforbrug, hvor der ikke er
behov for vand af drikkevandskvalitet, samt hvilke lokale vandkilder — ud over rent grundvand —
der ved en vandbehandling lokalt kan renses til drikkevandskvalitet og indferes pa den eksisterede
drikkevandsforsyning i omradet. Samtidigt er barrierene i den nuveerende lovgivning og forvalt-
ningsmeessige praksis for at gge brugen af andre vandkilder end rent grundvand identificeret, og
potentialet i nye former for fremtidige vandanvendelser er vurderet.

Det starste potentiale for at anvende sekundavand uden vandbehandling ligger i anvendelsen af
opsamlet regnvand og procesvand fra industrien, primaert fordi disse vandkilder ikke indeholder
stoffer, som giver anledning til udfaeldninger i ror og installationer — dog kan vandkvaliteten i pro-
cesvand veere meget varierende, sé der kan lokalt veere behov for vandbehandling.

Potentialet for at anvende grundvand fra afvergepumpninger og grundvandssankninger vurderes
ligeledes at veere stort. Dog vil der her i mange tilfzelde skulle suppleres med en vandbehandling,
som svarer til den simple vandbehandling, der udferes p& vandvaerker, for at kunne opna en vand-
kvalitet, som muligger anvendelsen af sekundavandet uden tilclogninger eller korrosion af rer og
installationer. Da sekundavand yderligere kraever anlaeggelse af separate rorsystemer og adskilte
installationer fra drikkevandssystemer, vurderes det starste potentiale for brug af sekundavand at
vere ved en rensning, der muligger en drikkevandskvalitet, sdledes at sekundavandet efter vandbe-
handling til drikkevandskvalitet distribueres til forbrugerne i det eksisterende vandforsyningssy-
stem.

Der synes desuden at veere et potentiale i at udnytte eksisterende vandbehandlingsudstyr hos indu-
stri og hospitaler til brug af sekundavand, da der her allerede kan veaere vandbehandlingsudstyr, der
vil kunne behandle flere sekundavandskilder til drikkevandskvalitet eller renere.

Desuden beskrives i rapporten, at lokal infiltration af vand kan bidrage til grundvandsdannelse.

Dette forbedrer pa leengere sigt muligheden for lokale indvindinger af grundvand, der kan behand-
les til drikkevandskvalitet lokalt og dermed ledes ind pa det eksisterende vandforsyningsnet.
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Rapportens gennemgang af de lovgivningsmaessige barrierer og muligheder for anvendelse af se-
kundavand viser, at der i husholdninger er en raekke lovgivningsmaessige begransninger for at ud-
vide anvendelsen af sekundavand fra opsamlet regnvand til tgjvask og toiletskyl, idet de sundheds-
maessige risici veegtes hgjt og da vand til husholdninger er omfattet af EU” s drikkevandsdirektiv.
Der ses dog ikke lovgivningsmassige begransninger for brug af sekundavand i industrien, bortset
fra i fedevarevirksomheder og medicinalindustrien, hvor der skal foreligge specifikke dispensatio-
ner fra myndighederne for de dele af drikkevandsforbruget, som erstattes med sekundavand.

Lovgivningen er dog bygget op omkring princippet om at anvende drikkevand baseret pa uforurenet
grundvand og derfor kan kommuner og borgere have svaert ved at gennemskue mulighederne for at
bruge sekundavand, da dette ikke naevnes specifikt bortset fra brug af opsamlet regnvand til we-skyl
og tejvask i vaskemaskiner i boliger. Det anbefales derfor for det forste at fa specificeret, hvorvidt
sekundavandsanleaeg er omfattet af vandforsyningsanlag jf. drikkevandsbekendtggrelsen, kommu-
nernes muligheder for at fore tilsyn med sekundavandsanlag og evt. vandkvaliteten ber herunder
tydeliggores. For det andet at udarbejde vejledende materialer om mulighederne for at anvende
sekundavand med og uden vandrensning til henholdsvis boliger, virksomheder (herunder fodevare-
virksomheder og medicinalindustri) og offentlige bygninger (herunder hospitaler og institutioner).

I praksis opleves serligt begreensninger, herunder administrative begransninger, for brug af se-
kundavand pa grund af kvalitetskrav ved udledning af brugt sekundavand til kloak eller recipient —
kvalitetskrav kommunerne stiller i henhold til Miljobeskyttelsesloven.

Der er indsamlet internationale erfaringer om anvendelse af sekundavand. Dette viser, at der arbej-
des med emnet serligt i de lande, hvor der enten er akut vandmangel, eller hvor stigende vandpri-
ser har medfort lokale initiativer. Saledes har Australien gennemfort og er i gang med at gennemfo-
re lokale lgsninger, som sigter mod en genanvendelsesprocent pa over 80. Kvartervise lgsninger —
dvs. et supplerende vandsystem med sekundavand inden for afgraensede byomréder - er blevet
forbudt i Holland pé grund af en episode med ulovlig sammenkobling af sekundavands- og drikke-
vandssystemet, sa det resulterede i en drikkevandsforurening, der ramte alle beboere i kvarteret.

Danmark har overordnet set ikke en vandressourcemangel, som betinger anvendelse af sekunda-
vand i kvartervise lgsninger. I byomrader med begraenset adgang til grundvandsressourcer vil gget
brug af sekundavand dog kunne bidrage positivt til at mindske behovet for rent drikkevand og der-
med presset pd grundvandsressourcerne i de omrader, hvor der indvindes til drikkevandsprodukti-
on.

Internationalt har Danmark pt. ikke en styrkeposition inden for sekundavand. Da lande med stor
vandressourcemangel er relativt langt fremme og primaert har erfaringer med lgsninger pa enkelt-
ejendomme (primeert regnvandsopsamling) og mere centrale lgsninger, hvor spildevand centralt
renses til kvaliteter, der indgér i produktion af drikkevand eller sekundavand (anvendes primaert til
vandingsformal) vurderes det, at Danmarks sterste muligheder for at markere sig internationalt er
ved at indfore sekundavand som del af kvartervise helhedslgsninger. Det vil sige lasninger, hvor der
sker en integration af vandlesninger i forhold til bdde miljg, klima og energi i lokal skala i relation
til den tilstedevarende infrastruktur, vandkilder, bebyggelse og bystruktur, geologi osv. F.eks. ved
at indarbejde sekundavandslesninger som et element i energibesparelser, klimatilpasningstiltag og
reduktion af miljeeffekter fra grundvandsindvinding, og hvor forsyningsselskaber, myndigheder,
lokale virksomheder og borgere samarbejder om at optimere vandanvendelsen i kvarteret.

Alternativt vurderes det, at Danmark vil have muligheder for at markere sig internationalt i forhold
til vandeffektivitet. Danmark ligger internationalt set lavt med hensyn til vandforbrug og vandspild.
Vandeffektiviteten vil kunne oges yderligere ved oget genanvendelse af vand og brug af sekunda-
vand, hvorved forbruget af drikkevand ville mindskes yderligere.
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Summary and conclusion

Climate changes, environmental considerations and the development of cheaper and more efficient
water purification technologies combined with an increasing shortage of water resources has led to
a changed management of water resources in Denmark and internationally in these years. In Den-
mark we have a long tradition of basing all production of drinking water on non-polluted ground-
water and of separating all other sources of water from the production of drinking water. But is this
the solution for the future or is there a more clever way?

In this report the focus is on the potentials and the barriers for replacing the use of drinking water
with water from local water sources of another quality than drinking water, for purposes that do not
require drinking water quality — known as the use of secondary water. Furthermore, focus is on the
potentials and the barriers for using and treating other local water sources (besides clean ground-
water) and turning it into drinking water quality as a local supplement to the existing water supply.

In the report focus is on so called “district-wise solutions”. These are solutions that cover an urban
neighbourhood and hence not individual households, buildings, or whole cities. The district-wise
solutions can for example be made and run by water supplies, which have an educated staff and
knowledge on water quality and installations.

The report establishes firstly which water sources can be used uncleansed before consumption
where there is no need for water of drinking quality, and secondly which local water sources — be-
sides clean groundwater — can be locally treated to meet the quality standards of drinking water and
entered into the existing water supply system in the area. The report identifies the barriers in the
existing legislation and administrative practice against the increased usage of other water sources
than clean groundwater, as well as assessing the potential in new types of future water usage.

The largest potential for using secondary water, without water treatment, lies in the use of collected
rainwater and in the use of process water from the industry, primarily because these water sources
do not contain substances that cause deposits in piping and installations — However, the water
quality of process water may vary greatly, so locally there can be a need for water treatment.

The use of groundwater from pump and treat remediation and groundwater lowering is also esti-
mated to have great potential. However, in many cases additional water treatment similar to the
basic water treatment carried out at waterworks is necessary in order to achieve a water quality
level that makes it possible to use the secondary water without blockage or corrosion of piping and
installations. As secondary water requires an additional construction of separate piping systems and
split instillations from the drinking water system, the report estimates that the biggest potential for
the use of secondary water is by treating the water into water of drinking water quality which will
allow the water to be distributed to the consumers in the existing water supply system.

Furthermore, there seems to be a potential in using existing water treatment equipment at indus-
tries and hospitals for usage of secondary water, since they might already have water treatment
equipment which is able to treat a number of secondary water sources into drinking water quality or
even purer.

Also it is described in the report that local percolation of water can contribute to the making of
groundwater. This improves the long-term possibility of local abstraction of groundwater that can
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be treated into drinking water quality locally, and thus being led into the existing water supply net-
work.

In the report, the review of the legislative barriers and possibilities for the use of secondary water
shows that in households there are a number of legislative limitations for increasing the use of sec-
ondary water from collected rainwater to laundering clothes and flushing toilet, as the health relat-
ed dangers is of great importance and as water for household use is covered by the EU Drinking
Water Directive. However, no legislative limitations for the use of secondary water in the industry
has been assessed, except from the food and pharmaceutical industries where specific dispensa-
tions from the authorities have to be awarded for those parts of the drinking water consumption
that is replaced with secondary water.

However, the legislation is based on the principle of using non-polluted groundwater for drinking
water and therefore the local authorities and the citizens might find it difficult to see the possibili-
ties for using secondary water, as this is not mentioned specifically in the legislation, except from
the use of collected rainwater for toilet flushing and laundering clothes in houses. Therefore it is
recommended to first specify whether secondary water is embraced by water supply units according
to the Drinking Water Act, the possibilities for municipalities to supervise secondary water works
should be clarified under this. Secondly, it is recommended to formulate advisory material about
the possibilities for using secondary water with or without water cleansing for housings, businesses
(including food and pharmaceutical industries) and public buildings (including hospitals and insti-
tutions).

Limitations, including administrative limitations, for the use of secondary water are primarily expe-
rienced due to quality demands on the emission of used secondary water into sewers or receiving
water bodies — quality demands are put forward by the local authorities according to the Danish
Environmental Protection Act.

International experience on the use of secondary water has been gathered. This shows that work is
carried out in this field, especially in countries experiencing either acute water shortage or where
increasing water prices has triggered local initiatives. Australia has implemented and is still imple-
menting local solutions, which aim for a reuse percentage of over 80. District-wise solutions — that
is, a supplementary water system with secondary water within limited urban areas — has been pro-
hibited in the Netherlands due to an episode of illegal linkage of the secondary water system with
the drinking water system, which affected all the residents in the neighbourhood.

Denmark does not have a general water resource shortage, which requires the use of secondary
water in district-wise solutions, but in some urban areas with limited access to groundwater re-
sources the increased use of secondary water could contribute positively in reducing the need for
clean drinking water. Thus reducing the pressure on the groundwater resources in those areas
where drinking water is extracted.

Internationally, for the time being, Denmark does not enjoy a leading position in secondary water
usage. Primarily because countries experiencing scarce water resource are relatively progressive,
having experience with solutions in single housings (mainly rainwater collection) and central solu-
tions where wastewater is centrally cleansed into qualities which is used in the production of drink-
ing water or secondary water (used mainly for watering-purposes), it is assessed that Denmark”s
biggest opportunity to make a mark internationally is to introduce secondary water as a part of
district-wise end-to-end solutions. These are solutions where water solutions are integrated in rela-
tion to both environment, climate, and energy on a local scale relating to the existing infrastructure,
water sources, development, and urban structure, geology etc. For example by implementing sec-
ondary water solutions as an element in energy savings, climate adjustments, and reduction of envi-
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ronmental impacts from groundwater extraction, and where utility companies, authorities, local
industries and citizens are cooperating in optimizing water use in the neighbourhood.

Alternatively, the report estimates that Denmark will have possibilities for making a mark interna-
tionally in water efficiency. Compared internationally Denmark is efficient regarding water con-
sumption and water waste. The water efficiency could be increased further by enhanced reutiliza-
tion of water and the use of secondary water; hence the consumption of water would diminish fur-
ther.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Vandforsyningsstrukturen i Danmark er baseret pa indvinding af rent grundvand og en efterfolgen-
de simpel vandbehandling med iltning og sandfiltrering. Der er en decentral vandforsyningsstruk-
tur, hvor grundvandet i mange tilfzelde indvindes og behandles i naerheden af forbrugerne. For de
store byomréder er situationen ofte anderledes. Her indvindes og behandles vandet ofte uden for
byomradet, og vandet transporteres over lange afstande til forbrugerne. Ofte indvindes vandet i
land- og naturomrader, hvor grundvandet ogsé er med til at sikre vandferingen i vandleb og sger.

Héndtering af vand er i dag primeert baseret pa indvinding af rent grundvand til drikkevandsforsy-
ning og bortskaffelse af ” brugt vand” (spildevand) og regnvand uden starre fokus pa genanvendel-
se. Dette er historisk betinget, idet der har varet nem tilgang til rent drikkevand og gode mulighe-
der for at komme af med det brugte vand. Skarpede krav til indvinding, forurening af grundvandet
og mere nedbgr skaber sammen med forbedrede teknologiske muligheder for vandrensning, og
starre internationalt fokus pa miljohensyn og beeredygtige byer, nye rammer for den samlede vand-
héndtering.

Inden for visse industrier har virksomheder indfert brug af andre vandforekomster til erstatning for
drikkevand af gkonomiske grunde. Det gor sig iser gaeldende for de store vandforbrugende indu-
strier til formél, hvor der ikke er krav om drikkevandskvalitet, f.eks. ved rastofindvinding, beton-
produktion og dambrug. I andre industrielle sektorer er brug af vand, som ikke har drikkevandskva-
litet, endnu ikke indfert og inden for andre omréder som husholdning, kontorbyggeri og i erhvervs-
kvarterer er der endnu ikke en udbredt anvendelse af andre vandtyper end drikkevand. Dog er der i
de senere ar blevet etableret flere regnvandsanlaeg, hvor regnvand opsamles og anvendes til toilet-
skyl og evt. tgjvask i huse, lejlighedskomplekser og kontorer.

Forsyningsselskaberne oplever stigende udfordringer med at indvinde rent grundvand pa grund af
naturlige og menneskeskabte forureninger. Endvidere har flere af de store forsyningsselskaber
udfordringer med at opna tilladelser til at indvinde den maengde grundvand, som de havde forud-
sat, blandt andet pa grund af, at en indvinding vil kunne pavirke vandferingen i vandleb og soer.

De ggede regnmengder bevirker, at man i Danmark er godt i gang med en rakke spzendende pro-
jekter med at opsamle og héndtere regnvandet mere lokalt og integrerende i byomréder. Der er
derfor nu mulighed for ogsa at teenke anderledes i forhold til vandforbrug og vandressourcer, og for
at udnytte den internationale teknologiudvikling for sekundavand og rensning af drikkevand. Et
mere integreret syn pa byernes vandkredsleb kan fore til, at der fremover anvendes mere end én
vandkvalitet til vandforsyning baseret p& den aktuelle anvendelse, eller at hndtering af regnvand
med henblik pa anvendelse efter opbevaring eller rensning bliver mere udbredt end i dag.

Flere af de storre forsyningsselskaber har interesse i at undersege, om det i byomréder er muligt at
etablere starre kvartervise lgsninger, s der forsynes med vand, der ikke har drikkevandskvalitet, til
erstatning for nogle af de anvendelser, hvor der i dag bruges vand af drikkevandskvalitet, selv om
anvendelsen ikke forudsetter drikkevandskvalitet. Formélet med de storre, kvartervise losninger —
frem for lgsninger pé enkeltejendomme - er, at de kan anlagges og drives af forsyningsselskaberne,
der i forvejen forsyner forbrugerne med drikkevand og har teknisk ekspertise i forhold til tekniske
vandsystemer.
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Oget anvendelse af vand, der ikke har drikkevandskvalitet og rensning af andre vandforekomster
end rent grundvand til drikkevandskvalitet, er i trdd med Miljeministeriets "Handlingsplan til sik-
ring af drikkevandskvaliteten”, 2010-2012 /2/, idet det ved planens indsatsomrade 2 er anfort, at
det er ngdvendigt med systematisk og klog planlaegning, s grundvandet anvendes fornuftigt.

Overordnet set er der sdledes nye argumenter for gget integration af vandlgsninger i Danmark.

1.2 Formal
Formélet med projektet er at undersgge mulighederne for at mindske behovet for rent grundvand
til drikkevandsproduktion ved at indfere mere integrerede vandlgsninger ved:

A) Oget brug af sekundavand, som kan erstatte forbrug af drikkevand til formaél, hvor der ikke
kraeves drikkevandskvalitet.

B) Rensning af lokale sekundavandsforekomster til drikkevandskvalitet, som ledes ind pé det
eksisterende drikkevandssystem.

I projektet er der fokus pé centrale, kvartervise sekundavandslasninger, som kan ejes og drives af
forsyningsselskaberne. Potentialerne baseres pé en screening af mulighederne for pa landsplan at
anvende sekundavand, men kvartervist vil potentialerne afhange af de lokale forhold som forbruge-
re og tilgeengelige vandkilder.

Som led i undersggelsen skal projektet:

e  Beskrive kilder til sekundavand med fokus p& vandkvalitet, vandmeengder, risici ved opbeva-
ring samt tilgeengelighed af vandkilden (kontinuerlig eller periodevis).

e  Beskrive mulige anvendelser af sekundavand med fokus pad vandmangder og nedvendig vand-
kvalitet, specielt i forhold til menneskelig kontakt.

e  Angive hvilke vandkilder der primaert kan anvendes til vandforbrug, der ikke kraever drikke-
vandskvalitet.

e  Afdaekke lovgivningsmassige barrierer for og incitamenter til at age brugen af sekundavand i
Danmark.

e  Beskrive erfaringer og best practice for brug af sekundavand i andre lande.

e  Perspektivere mulighederne for Danmark som udstillingsvindue for brug af sekundavandslgs-
ninger.

e  Give anbefalinger til videre arbejder og undersagelser.
1.3 Definition af sekundavand

Der findes ingen officiel definition af sekundavand i Danmark, men i et projekt gennemfort af DTU,
HOFOR og Aarhus Vand er der angivet folgende betegnelse af sekundavand /3/.

Sekundavand: vand af anden kvalitet end drikkevandskvalitet, der kan erstatte brugen af

drikkevand eller pa anden vis kompensere for anvendelsen af drikkevand.
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Sekundavand betegnes ofte som vand, der som udgangspunkt har en darligere vandkvalitet end
drikkevand, men som kan bruges til at erstatte drikkevand til formél, som ikke kraever drikke-
vandskvalitet. I denne rapport udgeres kilder til sekundavand af vandforekomster, som ikke er
uforurenet grundvand.

Begrebet sekundavandsanlaeg dekker i rapporten over anleeg, som indvinder, behandler og distri-
buerer sekundavand.

Sekundavandsinstallationer daekker over installationer til sekundavand p& matrikelniveau i bebyg-
gelser.

1.4 Projektets afgransning

I denne rapport analyseres og vurderes muligheder, barrierer og potentialer for anvendelse af se-
kundavand (jf. definition af sekundavand) samt anvendelse af lokale vandkilder, der efter lokal
rensning kan opna drikkevandskvalitet i kvartervise losninger i byomréder.

Anvendelsen af sekundavand omfatter alene de anvendelser, som kan erstatte brugen af rent drik-
kevand fra vandveaerker til formaél, der ikke kraever drikkevandskvalitet.

Lokale vandkilder, der efter rensning kan opné drikkevandskvalitet, omfatter ikke rent grundvand,
da denne vandkilde allerede er en integreret lasning i vandforsyningen i Danmark, og da formélet
med rapporten er at beskrive potentialet i at anvende andre vandkilder i drikkevandsforsyningen
for at mindske behovet for og spare pd maengderne af rent grundvand.

Kvartervise lgsninger omfatter afgreensede byomrader som f.eks. et parcelhuskvarter, et industri-
kvarter eller en bykerne. Kvartervise lgsninger kan udferes i forbindelse med savel nybyggeri og i
eksisterende byggeri.

Projektet deekker séledes ikke anvendelse af sekundavand til sterre geografiske omrader som hele
byomrader, kommuner, regioner eller en middelstor eller stor vandforsynings totale forsyningsom-
rade. Der er derfor kun fokus pa lgsninger, som delvist kan erstatte eller supplere den nuveerende
vandforsyningsstruktur i kvartervise lgsninger.

Losninger, som fuldt ud kan erstatte brugen af rent grundvand til drikkevandsproduktion — f.eks.
centrale anleg til afsaltning af havvand til drikkevandskvalitet — er derfor udeladt af rapporten.
Rapporten omfatter heller ikke muligheder for at anvende vandomréder som sger, hav og vandlgb
som fortynding og/eller rensning af spildevand med henblik pé at bruge naturen som en del af ren-
seprocessen. Dog omfatter projektet infiltration af vand til grundvandsmagasiner samt oppump-
ning herfra i lokal skala.

Opsamling af internationale erfaringer og best practice ved anvendelse af sekundavand er afgrenset
til fortrinsvis at omfatte regulering af etablerede lasninger fra landene Tyskland, Gstrig, Holland,
Spanien, USA & Canada, Mellemgsten, Australien, Japan og Sydkorea. Erfaringsopsamlingerne skal
ikke ses som vaerende fuldt udtemmende for disse lande.

1.5 Datagrundlag for rapporten

Datagrundlaget for rapporten er baseret pa erfaringer og data, som kan indhentes fra offentligt
tilgeengelige dokumenter pa internettet bide pa danske og internationale hjemmesider, og hvor
sproget har vaeret dansk eller engelsk. Det har varet uden for projektets rammer at sege i databaser,
der kraever medlemsskaber. Desuden er der inddraget oplysninger om anvendelse af sekundavand i
andre lande fra rapporten "Alternativ vandhéndtering og selvforsyning — International erfaringsop-
samling" fra DTU /4/.
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Ved gennemforsel af projektet har det vist sig, at der er meget begraenset data om drikkevandsfor-
brug og dermed et usikkert datagrundlag for at vurdere, hvilke vandforbrug der kan erstattes med
sekundavand. Eksempelvis er seneste opgerelse for erhvervets vandforbrug fra 1994 og optraeder i
en publikation fra Miljestyrelsen fra 2004 /5/. Nyere tal er ikke tilgeengelige. Dansk Industri og
Danmarks Statistik henviser til, at der ikke er foretaget en opgerelse af vandforbruget siden 2005
med henvisning til omlaegninger i forbindelse med Kommunalreformen i 2007. Opgerelserne er pa
nuvaerende tidspunkt ikke genoptaget. Rapporten bygger derfor pa de tilgaengelige data og konklu-
sioner, og opgorelser skal ses i lyset heraf.

Vandforbrug méles i Danmark af vandvaerkerne p& matrikelniveau, dvs. en vandmaéler pr. matri-
kel/ejendom. Hvordan vandforbruget fordeler sig til forskellige formal — f.eks. tgjvask, toiletskyl,
specifikke industrielle processer og havevanding — opgares ikke. Det er derfor kun muligt at skenne
forskellige forbrugsstaerrelser til de forskellige forméal pd matrikelniveau. Viden om fordelingen af
vandforbrug i industrien til forskellige formaél er ukendt, og i fald forbrugstallene kendes af virk-
somhederne, kan disse vaere underlagt konkurrencehensyn og er dermed vanskelige at opgare.

Rambgll har i maj 2013 udfert en stikproveundersegelse af vandforbrug i industrien i Danmark for
Naturstyrelsen. 40 vandforsyninger er blevet bedt om at oplyse navn og CVR-nummer pé de 10
mest vandforbrugende industrivirksomheder i forsyningsomrédet. Der er indkommet svar fra ca. 50
% af de adspurgte vandforsyninger. Pa baggrund heraf er vandforbruget i industrien blevet opgjort
med en fordeling af vandforbrug mellem brancher. Denne undersogelse anvendes efter aftale med
Naturstyrelsen i dette projekt /6/.

1.6 Rapportens opbygning

I kapitel 2 beskrives vandkilderne ud fra kildernes vandkvalitet, de tilgaengelige vandmaengder,
tilgeengeligheden over tid samt mulighederne for at kunne opbevare vandet for brug. P& baggrund
heraf opsummeres i slutningen af kapitlet, hvilke vandkilder der vil vaere mest velegnede til at kun-
ne indgé i sekundavandslgsninger eller lokale rensninger til drikkevandskvalitet.

I kapitel 3 settes fokus pé, hvilke anvendelsesmuligheder der er for sekundavand som erstatning for
drikkevand. For hver af de identificerede anvendelsesmuligheder beskrives de geldende lovgiv-
ningsmeessige forhold og evt. kendte erfaringer fra eksisterende anleg. Efterfolgende vurderes det
evt. fremtidige anvendelsespotentiale uden hensyntagen til den gaeldende lovgivning.

Pa baggrund af vurderinger af vandkildernes egnethed i kapitel 2 samt anvendelsesmulighederne i
kapitel 3 foretages i kapitel 4 en samlet vurdering af, hvilke vandkilder der vil veere mest egnede til
hvilke anvendelser af sekundavand, herunder hvilke vandkilder, der vil vaere mest egnede til lokal
rensning til drikkevandskvalitet og hvilke vandkilder, der ikke er egnede at bruge som erstatning for
eller efter rensning som drikkevand.

I kapitel 5 analyseres og diskuteres mulighederne for at anvende sekundavand til de forskellige
anvendelsesmuligheder i kvartervise lgsninger, hvor vandforsyningen star for anlaeg og drift af disse
kvartervise lgsninger.

De lovgivningsmeessige, tekniske og gkonomiske barrierer for anvendelse af sekundavand i kvarter-
vise lgsninger i Danmark beskrives i kapitel 6 og pa baggrund heraf gives forslag til tiltag, som kan
fremme incitamenterne for brug af sekundavand i Danmark. I kapitel 7 opsummereres erfaringer og
best practise med brug af sekundavand i andre lande.

Rapporten afsluttes med perspektivering af emnet i forhold til at bringe Danmark internationalt i

spil som udstillingsvindue for anvendelse af sekundavand i kvartervise lgsninger, og der angives
anbefalinger til videre arbejder og undersogelser.

14 Udredning om brug af sekundavand i Danmark



2. Lokale vandkilder

Vand kan lokalt veere til stede i forskellige mangder via en eller flere vandtyper og vandkilder. I
Tabel 2-1 er vist de kilder til lokale vandforekomster, der indgar i dette projekt.

Vandtype Kilde
Grundvand Grundvandssenkninger
Dran

Afveergepumpninger pa forurenede grunde
Forurenede grundvandsboringer

Overfladevand Fersk overfladevand fra vandleb og sger
Salt overfladevand fra havet

Vand afledt til kloak Regnfortyndet spildevand fra overlab
Renset spildevand fra renseanleg
Processpildevand fra virksomheder

Regnvand (afstremmet vand) Regnvand fra tage
Regnvand fra befastede arealer

TABEL 2-1 POTENTIELLE LOKALE VANDKILDER

Potentialet for at kunne bruge sekundavand som erstatning for drikkevand eller at fremstille vand
af drikkevandskvalitet kvartervist afheenger af en reekke faktorer som:

Vandkvaliteten i den/de lokale vandkilder
Kvalitetskrav til anvendelsen af vand
Vandmangden

Tilgengelighed af vandkilden over tid
Muligheden for at opbevare vandet for brug
Vandbehandlingsteknologier
Energiforbrug og heraf folgende CO2-udledning
@konomi til anleg og drift

Lovgivning

Planlaegning

Sundhedsmaessige risici
Forsyningssikkerhed

Tekniske risici, herunder risiko for korrosion og tilstopning i vandinstallationer og maski-
ner.

Brugen af sekundavand vil i mange tilfeelde involvere en storre eller mindre grad af vandbehand-
ling, som er bestemt af det formal, vandet taenkes brugt til. Vandbehandlingsteknologierne er i dag
sé tilgaengelige, at det er gkonomisk inden for rackkevidde at fremstille vand af drikkevandskvalitet
eller renere kvaliteter fra nasten enhver vandkilde. Der er dog ogsa anvendelser, som stiller sé lave
krav til vandkvaliteten, at kilder til sekundavand kan benyttes ubehandlet.

Vandkildernes kvalitet kan karakteriseres ud fra en rakke kvalitetsparametre, jf. tabel 2.2. Kvalite-
ten har betydning for, om vandet kraever vandbehandling for at kunne bruges til bestemte anven-
delser.

Kvaliteten af vandet har ligeledes betydning for, om vandet kan opbevares i beholdere til senere

brug eller for at udligne forbrugsvariationer. De parametre, som kan s&ndre vandets sammensaet-
ning, medfore ugnsket lugt eller give bundfald, og som dermed har sterst betydning for mulighe-
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derne for opbevaring, er fx mikrobiologisk aktivitet i vandet, bundfzldning af suspenderet stof og
udfeeldning af stoffer. Mulighederne for opbevaring angives inden for henholdsvis timer, dage og
uger, da leengere opholdstider i kvartervise lasninger, som kontinuerligt er i drift, ikke er realistiske.

Kvalitetsparametre til karakterisering af sekundavand er vist i Tabel 2-2.

Parameter

Pavirkning af vandkvalitet

Fysiske parametre:
Lugt, farve, turbiditet, suspenderet stof,
organisk stof

Pavirker den @stetiske oplevelse af vandet og kan give anledning
til tilstopninger og belaegninger i teknisk udstyr

Mikrobiologiske parametre

Kan give begrensninger i brug ved menneskelig kontakt pga. akut
sundhedsrisiko og kan give anledning til vaekst og beleegninger i
teknisk udstyr

Kemiske parametre:
Klorid
Jern, kalk og magnesium

Fosfor og kvelstof, herunder nitrat

Kan give anledning til korrosion i installationer
Kan give anledning til beleegninger og tilstopninger i installationer,
misfarvning af tgj samt darlig smag

Kan give anledning til mikrobiologisk vaekst, belaegninger og kan
pavirke vandmiljoet efter udledning. Nitrat kan give anledning til
sundhedsskadelige effekter — saerligt hos spaeedbgrn — ved indtagel-
se.

Miljefremmede stoffer:
Organiske mikroforureninger
Uorganiske sporstoffer

Kan give begraensninger ved menneskelig kontakt/indtagelse pga.
sundhedsrisici og pavirker vandmiljeet efter udledning. Uorgani-
ske sporstoffer som krom, zink og kobber kan give anledning til
korrosion i installationer.

TABEL 2-2 PARAMETRE TIL VURDERING AF VANDKILDERNES VANDKVALITET

Vandmaengden og tilgaengeligheden over tid, dvs. om der er en kontinuerlig eller periodevis til-
stromning fra vandkilden , har betydning for, hvor stort et drikkevandsforbrug der kan erstattes
med sekundavandet. Vandmangden og tilgeengeligheden over tid har ogsa betydning for, hvilken
anvendelse vandet kan bruges til, idet en lang raekke vandbehandlingsmetoder kraver en kontinu-
erlig vandstrem for at fungere effektivt. I beskrivelsen af de forskellige sekundavandskilder er
vandmangderne af den enkelte kilde vurderet ud fra meengder pr. tidsenhed eller mengde pr. areal.

I de folgende afsnit beskrives kilderne overordnet i forhold til en eventuel udnyttelse af kilden.
Parametre som vandkvalitet, vandmengder, tilgeengelighed og mulighed for opbevaring beskrives.
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2.1 Grundvand

Grundvandsforekomster, som ikke omfatter rent grundvand, er typisk vand fra grundvandssaenk-
ninger, omfangsdraen og fra afvergepumpninger eller forurenede boringer. Dette grundvand ligner
kvalitetsmaessigt rdvand til drikkevandsforsyning med eller uden miljefremmede stoffer. Eventuel
vandbehandling vil derfor skulle bygges op omkring de samme simple enhedsoperationer (iltning
og filtrering), som er kendt i enhver vandforsyning, samt eventuel fjernelse af miljgfremmede stof-
fer ved f.eks. afstripning eller rensning via aktivt kul. Der er naturligvis variationer, som dels er
baseret pa den geologi, hvorfra grundvandet hentes, og dels er der visse kvalitetsparametre, der gor
grundvandskilden uegnet til drikkevandsforsyning, herunder hgje koncentrationer af sundhedsska-
delige, miljgfremmede stoffer.

Mangderne af tilgaengeligt grundvand er meget atheengigt af lokale forhold og af behovet for op-
pumpning og afdraening.

2.1.1 Grundvandssaenkninger og omfangsdran

Vand fra grundvandssaenkninger og omfangsdren er fra terrennare grund-
vandsmagasiner, og der ses derfor ofte mere ilt og jern i vandet herfra end i vand
fra dybere geologiske lag. Der kan veere let forhgjede veerdier af mikrobakteriologi-
ske og miljefremmede parametre, fordi magasinerne er mere ubeskyttede. Ofte er
der forhgjet turbiditet i vandet, og der kan som felge af kombinationen af ilt og
jern ske udfeldninger af okker.

Vandmengderne fra grundvandssaenkninger vil lokalt athaenge af grundvands-
spejlets niveau i forhold til dybden af de infrastrukturanleeg og bygninger, som
senkningen skal beskytte. Permanente grundvandssaenkninger og draen sker ofte i
byomrader og omkring bygninger og sterre infrastrukturanleeg som veje, tunneler
og jernbaner. Om kilden er tilgengelig og storrelsen af den er derfor lokalt betin-
get.

Tilgaengeligheden af vand fra permanente grundvandssankninger er ofte ganske
stabil, fordi der er tale om pumpninger, men vandméangden kan variere efter
nedbgrsforholdene, da der pumpes fra terreennzere magasiner. Der kan derfor
forekomme afbrydelser, hvis pumpningen stopper, fordi vandspejlet bliver for lavt.

Tilgeengeligheden af vand fra midlertidige grundvandssankninger —f .eks. ved
bygge- og anlagsarbejder — kan variere meget over en kortere tidsperiode. Ved
starre bygge- og anlegsarbejder kan der dog vere tale om leengere perioder pa
méneder og ar, hvor grundvandssaenkningerne pagar.

Ved omfangsdraen er maengderne ofte athangige af nedbersmaengder, og vandet
herfra kan derfor under leengere torvejrsperioder helt mangle.

Som fglge af klimaforandringer og en mere lokal héndtering af regnvand med
storre infiltration kan det forventes, at der fremover bliver mere vand, der skal
oppumpes ved grundvandssankninger eller drenes veek omkring bygninger.

Mulighederne for at opbevare vandet er relativt gode — sarligt hvis indholdet af

mikrobiologiske parametre er lavt — og vurderes at kunne opbevare i op til uger.

TABEL 2-3 BESKRIVELSE AF VAND FRA GRUNDVANDSSZANKNING OG OMFANGSDRZAN SOM KILDE TIL
SEKUNDAVAND
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2.1.2

Afvaergepumpninger og forurenede boringer

Vand fra afvergepumpninger og forurenede boringer kan stamme béade fra dybe-
religgende og fra overfladenzre grundvandsmagasiner og kan derfor bade deckke
over vandkvaliteter, som de kendes fra primzre grundvandsmagasiner og fra
grundvandssaenkninger/omfangsdren. Vandet fra afvaergepumpningerne inde-
holder miljofremmede stoffer. Nogle afvergeforanstaltninger udleder vandet ube-
handlet til f.eks. kloak, mens andre indeholder behandling inden udledning til
recipient eller kloak. I en eventuel vandbehandling indgér ofte fjernelse af jern, af
hensyn til okkerudfeldninger efter anlaegget, og der kan ogsa foregé en rensning
for de miljofremmede stoffer — dog ikke nedvendigvis en rensning til et niveau,
der for de miljofremmede stoffer kan overholde kravene til drikkevand.

Forurenede boringer vil oftest ligeledes indeholde miljofremmede stoffer og svarer
derfor til vand fra afvergepumpninger. Samtidigt kan forurenede boringer ogsa
indeholde forhgjede indhold af naturligt forekommende stoffer som f.eks. nikkel
eller arsen. Disse naturligt forekommende stoffer vil sjeeldent bevirke en yderligere
vandrensning end beskrevet for afvaergepumpninger, sé laenge vandet skal anven-
des som sekundavand og ikke som drikkevand.

Vandmengderne fra afvaergeforanstaltninger er ofte ganske stabile, fordi der er
tale om pumpninger fra typisk det primaere magasin. Afvaergemaengderne kan
variere fra lokalitet til lokalitet, men der er ofte tale om mindre vandmangder i
storrelsesordenen 2-10 m3/t. Afveergepumpninger fra sekundare og mere terren-
neere grundvandsmagasiner kan variere mere over tid, og der kan forekomme
afbrydelser, hvis pumpningen stopper, fordi vandspejlet bliver for lavt.

I Danmark er det primeert regionerne, der driver anlag til afveergepumpninger, og
det gor de kun i den periode, hvor afveergepumpningen giver en positiv effekt i
forhold til den/de aktuelle forureninger, som afveergepumpningen omfatter. Dvs.
vandmaengden kan over tid begranses af afvaergeanlaggenes driftsperiode.

Ifolge GEUS’ Jupiterdatabase er der i perioden 2010-2012 &rligt afvaergepumpet
ca. 4,7 mio. m3 grundvand i Danmark.

Forurenede boringer (som ikke indgér i afvaergeanlaeg) er typisk taget ud af drift af
vandvaerker eller enkeltindvindere og ydelserne vil derfor afhaenge af de enkelte
boringers ydeevne, hvis de sattes i drift som sekundavandskilder.

Vand fra afveergepumpninger og forurenede boringer findes meget lokalt pd/ved
de forurenede lokaliteter, og tilgaengeligheden af kilden er derfor meget lokalspeci-
fik. I nogle byomrader findes en del afvaergepumpninger som folge af den storre
koncentration af forurenede grunde. Der forventes ikke nogen udvikling i vand-
maengderne fra afveergeboringer i fremtiden som folge af klimaforandringer. Det
ma dog forventes, at en stor del af de eksisterende afveergepumpninger stopper,
nar regionerne vurderer, at forureningen er ryddet op. Til gengaeld er der mulig-
hed for at nye afveergepumpninger iveerksettes efterhanden som regionerne be-
handler nye jordforureningssager. Forurenede boringer, hvorfra der ikke afvaerge-
pumpes, vil ligeledes kunne findes mange steder, ogsa i byomrader hvor boringer-
ne enten blot stir uden anvendelse eller hvor de anvendes som del af pejlepro-
grammer og grundvandsovervigningsprogrammer.

Mulighederne for at opbevare vandet er gode, da indholdet af mikrobiologiske
parametre er lavt. Det vurderes, at vandet kan opbevares i op til flere uger.

TABEL 2-4 BESKRIVELSE AF VAND FRA AFVAERGEPUMPET GRUNDVAND SOM KILDE TIL SEKUNDAVAND

18

Udredning om brug af sekundavand i Danmark



2.2 Overfladevand
Kilde til sekundavand

Vandkvaliteten

Overfladevand

Overfladevand defineres som vand fra hav, sger eller vandlgb. Vandet herfra er
kvalitetsmaessigt langt mere pavirket af det biologiske miljg end grundvand. Over-
fladevand er ofte karakteriseret som bladere end grundvand, og det kan indeholde
suspenderede stoffer, alger og planterester, som giver farve og turbiditet. Der kan
forekomme lugt fra vandet, som stammer fra de biologiske processer i vandet eller
i bundsedimenterne.

Vandet vil i forhold til grundvand ofte have forhgjede veerdier af organisk stof,
kvalstof, fosfor og bakterier. Specielt kan feekale bakterier forekomme.

Overfladevand fra hav eller brakvandsomréder vil indeholde betydelige mangder
salt, som kan give anledning til korrosion i installationer, som indeholder metal-
holdige elementer (f.eks. galvaniseret stél og kobber)

Vandmaengden

De tilgeengelige mengder af overfladevand er umiddelbart store og konstante,
men indvindingen kan begrenses af de lokale myndigheder af hensyn til vandfe-
ringen, natur- og miljgpavirkninger etc.

Tilgaengelighed af kilden
over tid

Kilderne til fersk overfladevand er tilgeengelige, hvor der findes vandleb og sger i
omréadet, mens kilden til havvand vil veere tilgeengelig i kystomraderne.

Ved kvartervise lgsninger i primert bymeessige forsyningsomrader vil tilgeengelig-
heden af kilden athenge af, om er inden for det pageldende kvarter er overflade-
vandsforekomster, idet store afstande mellem overfladevandsforekomster og kvar-
terer vil forringe tilgeengeligheden pa grund af de omkostninger, der vil veere ved
at transportere vandet. Tilgaengeligheden kan desuden variere som folge af vands-
tandsvariationer i overfladevandsforekomsterne betinget af nedber, fordampning
og anden afledning/brug i forhold til et fastsat minimumsniveau for vandstanden.

Muligheden for at opbe-
vare vandet

Opbevaring af urenset overfladevand vil begranse kildens anvendelsesmuligheder,
da der pé grund af vandets indhold af organisk stof og ilt m& forventes en hurtig
forringelse af vandkvaliteten samt algevaekst og vackst af andre mikroorganismer.
Opbevaringsmulighederne vurderes som darlige, dvs. vandet kan maks. opbevares
ifa timer.

Opbevaring af urenset havvand vil medfere en stor korrosionsrisiko i opbevarings-
tank og vandinstallationer pa grund af det hgje saltindhold. Korrosionsrisikoen
kan begranses ved afsaltning og anvendelse af korrosionsresistente materialer
som plast i installationer.

TABEL 2-5 BESKRIVELSE AF OVE

RFLADEVAND SOM KILDE TIL SEKUNDAVAND
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2.3 Afledt vand

Afledt vand opgeres her som specifikke vandtyper, der ledes i kloakrer til et vandomréde eller til

renseanleeg:

e  Overlgbsvand fra almindelig kloak, som gar i overleb pa grund af regnhandelse. Dette kan
bade vere fra felleskloakerede systemer og fra regnvandssystemer.

e Renset spildevand fra renseanlaeg.

e Renset eller urenset processpildevand fra virksomheder.

Kilde til sekundavand

Vandkvaliteten

Vandmangden

Tilgaengelighed af kilden
over tid

Afledt vand gennem kloakror

Overlgbsvand fra feelleskloakerede systemer vil have karakter af urenset spilde-
vand og er i sagens natur pavirket af fackalier. Det vil veere belastet mikrobiologisk,
dvs. det kan veere belastet med virus, parasitter m.m., og der er store mangder
suspenderede stoffer. Lugt og turbiditet, seeberester og fedt, toiletpair m.v. domi-
nerer det aestetiske indtryk af vandet.

Overlgbsvand fra regnvandssystemer vil vaere belastet af bakteriologisk og su-
spenderende stoffer, men i langt mindre grad end i faelleskloakerede systemer. Det
kan ikke udelukkes, at der pa grund af fejltilslutninger fra kloaksystemet kan fore-
komme fzkalier, seberester, fedt m.m. Derfor bgr regnvandssystemer, som an-
vendes til sekundavand, vere tjekket for fejltilslutninger, for vandet bruges som
sekundavand. Fejltilslutninger ber ikke forekomme.

Renset spildevand fra renseanlag vil i denne sammenhang overordnet vare bela-
stet af de samme parametre, men i kraftig reduceret grad, saledes at kravene til
udledning til recipient overholdes.

Processpildevand fra virksomheder kan vaere langt mere simpelt i sammensaet-
ning, da det ofte stammer fra veldefinerede processer. Det forventes ikke at veere
voldsomt belastet mikrobiologisk (kan dog forekomme ved fodevareproduktion og
lign.), men kan veere belastet med kemiske stoffer.

Renset spildevand fra renseanlaeg vil veere tilgeengeligt i store mangder. Med en
oget centralisering af renseanlaeg i Danmark mé det dog forventes, at disse mang-
der kun vil veere til stede relativt i steder og yderst sjeldent i neerhed af byomra-
der, hvilket begraenser muligheden for, at vandet kan indgé som del af kvartervise
losninger.

Vandmengderne fra overlgb afhanger af kloak- og spildevandssystemernes kapa-
citet og nedbgrsmangderne. Vandmangderne vil i forhold til kvartervise lgsnin-
ger desuden afthaenge af, hvor stort oplandet til kloaksystemet er i det pageeldende
omréde, og i hvor hgj grad der er indfert andre metoder til at begraense eller for-
sinke regnvandets transport til kloaksystemet.

Vandmengderne fra processpildevand vil variere imellem de enkelte virksomhe-
der og bar derfor vurderes lokalt.

Renset spildevand fra renseanlaeg vil veere tilgeengeligt i relativt konstante maeng-
der.

Overlgbsvand fra feelleskloakerede- og regnvandssystemer vil vere tilgaengeligt i
forbindelse med regnhaendelser og den tid, vandmengderne efterfolgende kan

opbevares.

Tilgeengeligheden af processpildevand vil variere fra virksomhed til virksomhed,
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atheengigt af virksomhedens vandforbrug. Ved sterre produktionsvirksomheder
forventes en mere stabil tilgeengelighed af processpildevandet.

Mulighederne for opbevaring af vand fra processpildevand vil athange af proces-
spildevandets kvalitet og kvantitet. I mange tilfeelde skennes det, at en kortere
opbevaringstid pa timer til fi degn er muligt de steder, hvor processpildevandet
ikke tilfores organisk/mikrobiologisk materiale i virksomhedens anvendelse af
vandet.

Opbevaring af renset spildevand og overlgb fra felleskloakerede systemer vil vere
Wi la o v ie | uhensigtsmeessigt, da det relativt hgje indhold af mikroorganismer og organisk
vare vandet materiale pd meget kort tid vil forringe vandkvaliteten i forhold til den akutte
sundhedsrisiko, smag, lugt og algedannelser. Opbevaringstiden vurderes derfor til
at veere fa timer.

Opbevaring af overlgb fra regnvandssystemer vurderes at kunne ske kortvarigt fra
fa timer til et dogn under kontrollerede, mearklagte forhold, dog vil enhver form for
opbevaring medfore aget vakst af mikroorganismer, pavirke vandets lugt og fare
til algedannelser.

TABEL 2-6 BESKRIVELSE AF AFLEDT VAND SOM KILDE TIL SEKUNDAVAND

2.4 Afstrommet regnvand fra tage

Kilde til sekundavand Afstrommet regnvand fra tage

Regnvand er svagt pavirket af ioner optaget fra atmosfaeren (svovl, kvealstof og
kuldioxid) og salt optaget via aerosoler over hav. Vandet vil vere yderligere pavir-
ket af det underlag, som vandet rammer, hvorfra det optager stoffer som jern,
kalium, magnesium, svovl, fosfor og yderligere kvalstof.

Opsamles vandet fra metal tage, optages metaller herfra som jern, aluminium,
arsen, berylium, bly, cadmium, kobber, chrom, zink og nikkel.
Vandkvaliteten

Opsamles vandet fra traetage eller tage med tagpap, kan vandet optage phenoler,
bledgerer, impragneringsmidler osv.

Der er ofte suspenderet stoffer i det opsamlede vand, ligesom der kan vaere farve
og turbiditet. Det kan have indhold af mikrobiologiske parametre, idet vandet i
varierende grad kan veere pavirket af feekalier fra dyr, primeert fugle. Seerligt den
farst opsamlede nedbgr, der falder i en regnhaendelse, vil indeholde disse risici.
Meangderne af afstremmet vand er betinget af nedberen og arealet af tage i kvarte-
ret, hvorfra vandet opsamles.

Vandmangden

Gennemsnitligt falder der pé et ar 6.576 m3 per hektar fordelt over 180 nedbars-
dage pr. &r.

Abeoaa i e o | Tilgengeligheden athanger af nedbersperioder og — meengder og vil derfor veare
over tid meget varierende og i en vis grad saesonbestemt.

Der vil veere mulighed for at opbevare vand opsamlet fra tage i perioder pa dage op
W la et v e | til fa uger. For vand opsamlet fra tage med afgivelse af metaller ber materialeval-
vare vandet get af opbevaringsbeholdere og installationer bestemmes ud fra korrosionsrisiko
pga. metalindholdet.

TABEL 2-7 BESKRIVELSE AF AFSTROMMET VAND FRA TAGE SOM KILDE TIL SEKUNDAVAND

Udredning om brug af sekundavand i Danmark 21



2.5 Afstrommet regnvand fra befaestede arealer

Kilde til sekundavand

Vandkvaliteten

Vandmaengden

Tilgaengelighed af kilden
over tid

Muligheden for at opbe-
vare vandet

Afstrommet regnvand fra befaestede arealer

Regnvand er svagt pavirket af ioner optaget fra atmosfaeren (svovl, kvalstof og
kuldioxid) og salt via aerosoler optaget over hav. Vandet vil veere yderligere pavir-
ket af det underlag, som vandet rammer, hvorfra det optager stoffer som jern,
kalium, magnesium, svovl, fosfor og yderligere kvelstof.

Opsamlet regnvand fra befaestede arealer vil ofte veere belastet af trafik og kan
indeholde olie, salt, PAH og PCB.

Der er ofte suspenderede stoffer i det opsamlede vand, ligesom der kan veere farve
og turbiditet. Det kan have indhold af mikrobiologiske parametre, idet vandet i
varierende grad kan veere pavirket af feekalier fra dyr, herunder fugle, hunde og
katte.

Meangderne af afstremmet vand er betinget af nedbgren og arealet af de befastede
omrader i kvarteret, hvorfra vandet opsamles.

Gennemsnitligt falder der pa et ar 6.576 m3 per hektar fordelt over 180 nedbers-
dage pr. &r.

Tilgengeligheden atheenger af nedbersperioder og —maengder og vil derfor vaere
meget varierende og i en vis grad saesonbestemt.

Der vil veere mulighed for at opbevare vand opsamlet fra befestede arealer i korte-
re perioder op til f4 degn. Isar i vinterperioder, hvor der saltes pa vejene, kan der
opsta korrosionsrisiko pa grund af forhgjet saltindhold. Korrosionsrisikoen kan
forebygges ved anvendelse af plastmaterialer i installationerne.

TABEL 2-8 BESKRIVELSE AF AFSTROMMET VAND FRA BEFASTEDE AREALER SOM KILDE TIL SEKUN-

DAVAND
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2.6 Samlet oversigt over vandkilders egnethed som sekundavand

I folgende tabel vises en oversigt over vandkilderne i forhold til de vurderingsparametre, som her
indgar i forhold til at vurdere kildernes egnethed som sekundavand. Vandkvaliteten og dermed
vandets egnethed som sekundavand er vurderet i forhold til uforurenet grundvand, der i dag tjener
som kilde til drikkevand.
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Tilgeengelighed

Egnethed mht. lagring

Kvalitet mht. fysiske parametre

Kvalitet mht, mikrobiologiske parametre

Kvalitet mht. kemiske parametre

Kvalitet mht. miljofremmede stoffer

TABEL 2-9 MULIGE KILDER TIL SEKUNDAVAND OG VANDETS ALMINDELIGT FOREKOMMENDE KVALI-
TET

I:I Egnet som sekundavand
. Mindre egnet som sekundavand

i Uegnet som sekundavand

Vandkilden kan variere meget, og dens egnethed som sekundavand
ber undersgges lokalt

Af oversigten ses, at vand fra grundvandssenkninger og draen har god egnethed, idet kilden er egnet
for de fleste vurderingskriterier og kun mindre egnet i forhold til vandkvaliteten ved kemiske para-
metre og miljofremmede stoffer. Vand fra afvergepumpninger og forurenede boringer har ligeledes
en relativ god egnethed, dog kan indholdet af de miljofremmede stoffer begreense egnetheden. I
nogle tilfzlde har regionerne dog allerede iveerksat en rensning for de miljefremmede stoffer ved
afveergeanlaeg ved rensning med aktivt kul eller lign. Hermed kan egnetheden hgjnes lokalt, hvis
indholdet af miljgfremmede stoffer mindskes i forhold til grundvandets indhold pa grund af rens-
ningen i afvaergeanlaegget. Disse to kilder har desuden en stor fordel i at vere tilgengelige i rimeligt
kontinuerlige mengder.

Processpildevand fra industrier athenger meget af lokalspecifikke forhold og de enkelte virksomhe-

ders drift og vandkvaliteter efter procesbrug. Overordnet set vurderes det dog, at procesvand fra
virksomheder lokalt kan udggre store potentialer som kilder til sekundavand.
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Opsamlet regnvand fra tage har et storre potentiale end opsamlet regnvand fra befeestede arealer pa
grund af vandkvalitetsmaessige pavirkninger. Begge kilder har dog en begransning i deres tilgaenge-
lighed, da de kun er til stede i forbindelse med regnskyl.

2.7 Samlet oversigt over vandkilders egnethed til lokal rensning til
drikkevand

Hvis vandkilderne lokalt skal udnyttes til at producere vand af drikkevandskvalitet, som efterfal-

gende kan ledes ind pé det eksisterende vandforsyningssystem, vil en eller flere vandbehandlings-

processer vaere nodvendige at etablere og drifte lokalt.

I nedenstiende tabel ses en oversigt over vandkildernes tilgeengelighed samt en angivelse af, hvilke
vandbehandlingsmetoder der generelt vurderes at skulle anvendes — lokalt kan vandkvaliteten i
kilden betyde, at der mé ske anden form for vandbehandling. For nogle vandkilder er der mulighed
for enten at behandle vandet til drikkevandskvalitet via renseteknikker eller at delvist behandle
vandet med renseteknikker for derefter at infiltrere vandet (nedsivning gennem jordlagene) lokalt
til grundvandet og lade naturlige renseprocesser i jorden foretage den resterende rensning af van-
det. Dvs. vandet kan efterfalgende indvindes lokalt til f.eks. et eksisterende vandveerk.

i & ) 8
. o0 5] S
Vandkilder S z a %0 )
b0 [S) - ~
E | 85| B ERRNG z | g
o= 5] o o S
ER T A - N - T =
=} 2 Q < ke’ 5 = = =1 =1
& o > ) QS S > < <
@ =8 = g TH | T8 g 3 > s
Tilgeengelighed og = 5.9 5 = D2 = = =
: i g 273 S E | 28| 8% 2 = g =i
vandbehandling ved rensning s o2 8 g 3= | 85 a 2 £ £ &
til drikkevandskvalitet R g X g =8| 8 z 0 g S S 2
) =
] 1= wn
Iltning og sandfiltrering v x x x
Aktivt kul v v x x
uv v v v
%\'/Iembranflltrermg, omvendt osmose eller v v v s v 5 %
ign.
Desinfektion v v v v v ? v v
Infiltration x v x v 2 x x

TABEL 2-10 OVERSIGT OVER VANDKILDERS EGNETHED TIL LOKAL RENSNING TIL DRIKKEVAND

v: Vandbehandlingsmetoder, der skal anvendes for at opna drikkevandskvalitet ved hjalp af renseteknologi.

x: Vandbehandlingsmetoder, der skal anvendes for at opna drikkevandskvalitet ved renseteknologi og naturlig
rensning og opblanding.

?:  Metoden vil eventuelt skulle anvendes afthangigt af de lokale forhold.

I:I Egnet som sekundavand
l:l Mindre egnet som sekundavand

i Uegnet som sekundavand

Vandkilder fra grundvandssenkninger og draen samt afvaergepumpninger har en fordel ved at ud-
gore forholdsvis stabile vandkilder samtidig med, at behovet for vandbehandling er beskedent og
svarer til kendte vandbehandlingsteknikker inden for dansk vandforsyning.

I lyset af de mange klimatilpasningstiltag, som sker i Danmark pt., har de regnbetingede kilder, som

ikke er belastet af spildevand, et potentiale for at kunne indga i drikkevandsforsyningen, hvis disse
behandles med membranfiltrering og enten desinfektion eller infiltration. Hvis infiltration anven-
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des mé det forventes, at vandet efter oppumpning skal behandles som rent grundvand, dvs. der skal
ske en simpel vandbehandling med iltning og filtrering.

Kilder, som indeholder renset eller urenset spildevand, er vanskelige at rense til drikkevandskvalitet
alene ved hjalp af renseteknologi og af hensyn til den sundhedsmaessige risiko ber der indga bade
desinfektion og en yderligere hygiejnisk barriere i form af f.eks. infiltration.

Anvendelse af vandkilder, som er mikrobiologisk pévirkede, vil kraeve desinfektion for at kunne
opné drikkevandskvalitet. Desinfektion kan f.eks. ske ved klorering og dette vil lokalt kunne betyde
en oplevet smagsvariation i drikkevandet for forbrugerne.

P& baggrund af ovenstdende vurderes det mest realistisk at anvende kilder fra grundvandsseenknin-
ger og draen samt afveergepumpninger for at kunne opna drikkevandskvalitet ved vandbehandling
ved de vandlokale kilder til kvartervise lgsninger. Desuden kan der vare et stort potentiale i proces-
vand fra virksomheder, hvis vandkvaliteten er mindre belastet og ikke er pévirket mikrobiologisk i
processen, sdledes at vandkvaliteten forholdsvis enkelt kan behandles til drikkevandskvalitet.

Opsamlet regnvand fra tage og befaestede arealer samt regnbetingede overlgb fra regnvandssyste-
met vurderes at have storst potentiale for at kunne anvendes som drikkevand efter en infiltration til
grundvandsmagasinerne. Forud for infiltrationen ber de miljefremmede stoffer dog renses fra van-
det. Desuden skal infiltrationen ske i omrader, hvor denne ikke pavirker grundvandsressourcer til
andre vandforsyninger eller mobiliserer/pavirker lokale jord- og grundvandsforureninger pé en
uhensigtsmaessig made. Det kan dog vaere vanskeligt at finde plads til egnede omrader til infiltrati-
on i teet bebyggede byomrader med forholdsvis mange jord- og grundvandsforureninger. Alternativt
kan disse vandkilder anvendes efter vandrensning og desinfektion, som kan medfere en sendret
smagsoplevelse hos forbrugerne.
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3. Anvendelsesmuligheder for
sekundavand

Mulighederne for at anvende sekundavand i kvartervise lgsninger atheenger af flere faktorer som
anvendelser, vandforbrug, lovgivning og vaner. I dette afsnit vurderes potentialet for fremtidige
anvendelser af sekundavand som erstatning for drikkevand ud fra en praktisk, teknisk og regule-
ringsmaessig vurdering.

De forskellige anvendelsesmuligheder, som er medtaget i projektet, er vist i Tabel 3-1.

Anvendelsesmulighed

Toiletskyl
Tajvask

Rekreative anvendelser

Grundvandsdannelse

Industriel anvendelse

Brandbekaempelse

Kloakspuling

Park- og miljebrug

Hospitaler
Drikkevand

TABEL 3-1 OVERSIGT OVER ANVENDELSESMULIGHEDER FOR SEKUNDAVAND
For hver anvendelsesmulighed beskrives folgende:

Lovgivning og eksisterende anvendelser, som omfatter beskrivelser af den nuvaerende lov-

givning og praksis pa omradet, herunder de forvaltningsmeessige tvivl og begraensninger, som mé
forventes at kunne blive oplevet som en barriere for udbredelsen af sekundavand i Danmark samt
eventuelt eksisterende anvendelser af sekundavand,

Potentialet i fremtidig anvendelse. Heri indgér sa vidt muligt estimat af potentialet i vandfor-
brug til anvendelsen uden hensyn til, hvorvidt anvendelsen i dag er omfattet af gaeldende lovgiv-
ning.

3.1 Toiletskyl
Lovgivning og eksisterende anvendelser
I Danmark har det siden 2001 veeret muligt at anvende opsamlet regnvand fra tage til toiletskyl.

I henhold til Bygningsreglementet kapitel 8.4.1, stk. 8 /7/ skal regnvandsanlaeg, hvor regnvand fra
tage anvendes til we og vaskemaskiner i boliger og boliglignende bebyggelser, udformes i overens-
stemmelse med Miljeministeriets bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsan-
leg (drikkevandsbekendtgerelsen), § 4 /8/ og Rercenter-anvisning 003 “Brug af regnvand til we-
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skyl og vaskemaskiner i boliger” /9/. Her er kravet til vandkvalitet, at vandet skal filtreres for blade
og lignende, uden at der er defineret en filtreringsgrad.

Opsamlet regnvand til we-skyl og tagjvask er séledes undtaget fra at skulle opfylde de almindeligt
gaeldende krav til drikkevandskvalitet, jf. § 4, stk. 1 /8/, men er der tale om institutioner og bygnin-
ger med offentlig adgang kraever det kommunalbestyrelsens tilladelse efter droftelse med Sund-
hedsstyrelsen, og en tilladelse kan ikke gives, nar der er sarligt folsomme persongrupper involveret.

I tabel 3-2 /9/ nedenfor ses en oversigt over, hvor det er tilladt med eller uden myndighedstilladelse
at anvende regnvandsanlaeg til toiletskyl (og tgjvask) samt hvor, det ikke er tilladt.

Tilladt uden ansggning til myndigheder
Eksisterende enfamiliehuse

Enfamiliehuse, nye

Tilladt efter ansggning til myndigheder
Etageboliger, nye og gamle
Feellesvaskerier i etageboliger

Ikke tilladt

Hospitaler

Beskyttede boliger

Plejehjem og institutioner for seerligt fglsomme grupper (fysisk og psykisk handikap-
pede)

Dggninstitutioner for bgrn under 6 ar
Daginstitutioner (vuggestuer, bgrnehaver)
Mgntvaskerier

Tilladt efter ansggning til myndigheder (og myndighedens drgftelse med
Sundhedsstyrelsen). Regnvand ma ikke anvendes til tgjvask.

Institutioner og bygninger med offentlig adgang, fx:
Skoler (folkeskoler, privatskoler, kostskoler m.v.)
Skolefritidsordning og fritidshjem

Alle bgrneinstitutioner for bgrn over 6 ar

Offentlige wc’er

Kontorer

Universiteter

Tekniske skoler

Gymnasier

VUC-centre

Forsamlingshuse

Restauranter, cafeteriaer, hoteller m.v.
Sportshaller/idraetsanlaeg, svgmmehaller
Biografer Teatre

Butikscentre

Feriecentre

Biblioteker

TABEL 3-2 OVERSIGT OVER HVOR REGNVANDSANLZAEG ER TILLADT, OG HVOR DE IKKE ER TILLADT.
KILDE: RORCENTER-ANVISNING 003! /9/.

Muligheden for brug af sekundavand til toiletskyl er dog i realiteten ret begreenset.

11 Tabel 3-2 er der sket en mindre @&ndring i forhold til rerenter-anvisningen /9/, idet det i henhold til drikkevandsbekendtgg-
relsen /8/ er tilladt at installere regnvandsanlag i enfamiliehuse uden ansggning til myndigheder med mindre det i det konkrete
byggeri er pakraevet med en byggetilladelse. Dog vil det ofte vere et krav i henhold til vandforsyningens regulativ, at vandforsy-
ningen far meddelelse om, at der er installeret et regnvandsanlag.
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Dette skyldes for det farste, at kommunalbestyrelsen ikke kan give tilladelse til brug af regnvand til
we-skyl i institutioner for bern under 6 &r (fx vuggestuer og barnehaver), hospitaler og plejehjem og
andre institutioner for saerligt falsomme grupper (fx fysisk og psykisk handicappede).

Yderligere kan der i institutioner og bygninger med offentlig adgang kun bruges regnvand til we-
skyl efter droftelse med Sundhedsstyrelsen og med kommunalbestyrelsens tilladelse, hvilket af
ejendomsejere kan opfattes som varende begraensende for deres muligheder og idet myndigheder-
ne kan have forskellige praksis for, hvornér der gives tilladelser.

For det andet at drikkevandsbekendtgerelsen medferer, at adgangen til at anvende sekundavand til
toiletskyl alene gelder regnvand fra tage, og der er ikke i bekendtgerelsen hjemmel til ved dispensa-
tion at tillade, at vand fra terreenoverflader, altaner m.v. kan anvendes.

En erfaringsopsamling om brug af regnvandsanlaeg i Danmark fra 2012 /1/ viser, at der hos kom-
munerne er et gnske om, at ogsa andre sekundavandkilder end opsamlet regnvand fra tage kan
anvendes til toiletskyl, f.eks. regnvand fra altaner og terrasser, draenvand, grat spildevand, vand fra
terreenoverflader, grundvand fra afveergepumpninger m.v. Der er sdledes erfaringer for, at boligfor-
eninger gnsker at udnytte opsamlet regnvand fra taget til toiletskyl og/eller tajvask, ikke opnar
tilladelse hos kommunerne, idet regnvand og andet afledt vand fra altaner og tagterrasser ikke
adskilles fra tagvandet i nedlgbsrerene.

Dette kan naturligvis teknisk set lgses ved at separere regnvandsopsamlingen fra taget fra den gvri-
ge (regn)vandopsamling fra altaner m.v., men dette er et fordyrende element og méske reelt umu-
ligt ved eksisterende byggeri, hvorfor en alternativ losning kunne vere, at det i bekendtgerelsen om
vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg blev anfert, under hvilke forudseetnin-
ger/kvalitetskrav andre sekundavandskilder herunder regnvand fra altaner og tagterrasser kan
anvendes.

Dernaest udtrykker kommunerne et gnske om, at alle anleeg skal anmeldes til kommunen, siledes at
de sikres en tilsynsmulighed pé grund af risikoen for utilsigtet sammenkobling til drikkevandsfor-
syningen. Nogle kommuners betenkelighed ved regnvandsanlaeg som folge af eksempler pé utilsig-
tede sammenkoblinger kan indirekte blive en barriere for kommunernes lyst til at fremme etable-
ring af regnvandsanlaeg fx i deres lokalplanlaegning.

P& nuveerende tidspunkt er det séledes uklart, om kommunerne skal fore tilsyn med regnvandsan-
laeg, der forsyner en enkelt husstand eller flere med vand til tgjvask og toiletskyl, idet regnvandsan-
leeg ikke ud fra en naturlig sproglig fortolkning af definitionerne i Vejledning fra Miljestyrelsen nr. 3
2005 /10/ falder ind under begrebet vandforsyningsanlag eller vandforsyningssystem.

I vejledningen defineres vandforsyning siledes som en betegnelse for den juridiske enhed, som
forbrugerne afregner sit vandforbrug med, og vandforsyning benyttes ofte som synonym for vand-
veark eller vandforsyningsanleeg. Idet ejeren og brugeren af et regnvandsanlaeg typisk er den/de
samme, og der ikke sker en afregning af vandforbruger, medferer det en usikkerhed om, hvorvidt
kommunerne overhovedet har ret eller pligt til at fore tilsyn med regnvandsanlaeg.

Idet kommunerne alene har en tilsynsforpligtigelse i forhold til vandforsyningsanleeg, ber det tyde-
liggares, hvorvidt dette indbefatter, at kommunerne ogsa har en tilsynsforpligtigelse med regn-
vandsanleag eller €], fx ved en pracisering af, hvorvidt et regnvandsanlaeg, der ikke er tilknyttet en
vandforsyning i den definerede forstand, falder ind under definitionen eller ej.

Uanset om anlaeg til opsamling af regnvand maétte veere omfattet af begrebet vandforsyningsanlaeg,
er det alene muligt for kommunerne at fore tilsyn med de regnvandsanlag, de er bekendt med.
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Den omstandighed, at regnvandsanlaeg til husholdningsbrug ikke kreaver tilladelse efter vandforsy-
ningsloven, og etablering af regnvandsanlaeg alene skal vaere en del af ansggningen om byggetilla-
delse i forbindelse med nybyggeri, medferer en usikkerhed i forhold til fremtidssikringen af anlaeg-
gets drift og de sundhedsmeessige risici. Erfaringsopsamlingen viser derfor ogsé, at det er et kom-
munalt gnske om, at alle anleeg skal anmeldes til kommunen, sé de fér tilsynsmulighed pa grund af
risikoen for utilsigtet ssmmenkobling til drikkevandsforsyningen.

Erfaringsopsamlingen viser desuden, at der hos myndighederne er et gnske om tydeliggerelse af,
hvorvidt der skal betales afledningsafgift for det opsamlede regnvand, som efter toiletskyl afledes til
kloakken, eller om dette regnvand p4 lige fod med andet regnvand ikke omfattes af afledningsafgif-
ten.

Endvidere gnsker kommunerne, at anvendelsesmulighederne for sekundavand, herunder opsamlet
regnvand, udvides til ogsa at kunne omfatte anvendelser til bilvask, havevanding, vanding af grenne
vaegge og tage m.v. — herunder en tydeliggerelse af, om sekundavand ma til-ledes til en udenders
vandhane.

Endelig viser erfaringsopsamlingen, at kommunerne har kendskab til 385 anleeg, hvor opsamlet
regnvand anvendes til toiletskyl. Det er primeert i boliger, at regnvand pt. anvendes til toiletskyl,
mens kun fa anlaeg er etableret i kontorbyggeri eller andre bygninger. Fra et kontorbyggeri er erfa-
ret, at ca. 72% af vandforbruget til toiletskyl kan udgeres af opsamlet regnvand.

Potentialet i fremtidig anvendelse

Der er varierende opggrelser og sken for vandforbrug til toiletskyl. Ofte fremgar det ikke, hvorvidt
der indgar moderne lavtskyllende toiletter eller ej i opgorelserne. Derfor defineres potentialet her
bredt som 15-30 liter per person/dag svarende til ca. 14-27% af drikkevandsforbruget i et kvarter.
Dette er mere end der kan opsamles ved regnvandsopsamling, serligt i etageejendomme. Potentia-
let kan falde over tid ved aget indfersel af flere og/eller mere vandbesparende toiletter.

Reelt vil der veere potentielle forbrugere i ethvert byggeri med toiletter. I forhold til kvartervise
losninger vil forbruget til toiletskyl inden for et kvartermaessigt areal stige, jo hgjere befolknings-
teethed og jo mere kontorbyggeri og des flere skoler m.m., der er i omrédet. Hvis der i kvarteret er
mange arbejdspladser, skoler m.m. i forhold til antal beboere, vil potentialet for brug af sekunda-
vand til toiletskyl veere hgjere end ca. 14-27%, da det mé formodes, at knap 50% af vandforbruget til
toiletskyl sker i dagtimerne péa hverdage, hvor folk befinder sig pa arbejdspladser, i skoler og ud-
dannelsesinstitutioner m.v.

Potentialet for anvendelse af sekundavand til toiletskyl kan udvides ved at tillade flere vandkilder
end opsamlet regnvand fra tage til anvendelsen. Hvis der skal abnes for, at andre kilder end opsam-
let regnvand kan anvendes til toiletskyl, bar iser astetiske parametre som lugt og farve, suspende-
ret stof (enten som SS mg/1 eller filtreringsgrad) og den bakteriologiske kvalitet indga i vurderin-
gen. Andre vandkilder, som kan levere vand af en kvalitet, som ikke er pavirket i ugnsket grad af
disse kvalitetsmessige parametre, kan indgé som en del af mulighederne for at etablere sekunda-
vandsanleg til toiletskyl for at udvide fremtidens potentiale.

Et fremtidigt potentiale kan endvidere fremmes ved at tydeliggere mulighederne for brug af sekun-
davand til virksomheder, herunder om sekundavand ogsa kan anvendes til toiletskyl og andre ud-
valgte vandforbrug inden for industrier, hvor vandkvaliteten i forhold til produktionen skal vere i
top.

En kvartermessig losning kan enten udgeres af, at en eller flere sekundavandskilder ledes til én

opbevaringstank i kvarteret, hvorfra vandet ledes i separate sekundavandsrer og — installationer
frem til toiletter i kvarterets bygninger. Eller en kvartermaessig losning kan udgeres af, at sekunda-
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vand opsamles fra flere kilder i flere separate beholdere, hvorfra det ledes til en eller flere bygninger
i kvarteret — f.eks. hvor et regnvandsanlag, der opsamler regnvand fra 5 bygninger og draenvand fra
2 matrikler og leverer vand til toiletskyl i 12 bygninger, er ét blandt flere anlaeg i kvarteret.

Hvis anlaeggene skal anlaegges og drives af vandforsyninger er der behov for at definere, hvem der
har ansvaret for hvilke dele af anlegget og installationerne, herunder tydeliggere mulighederne for,
at vandforsyningernes personale kan arbejde pa sekundavandsinstallationer pa ejendomme for at
kunne udnytte den faglige viden og ekspertise, som disse anlaeg kraever for sikker og optimal drift.

Samlet set vurderes det, at der er et relativt stort potentiale pa ca. 14-27 % af drikkevandsforbruget i
bymaessige kvarterer, som kan erstattes med sekundavand til toiletskyl. Potentialet vil vaere hgjere i
kvarterer, hvor andelen af arbejdspladser, skoler og uddannelsesinstitutioner m.m. overstiger be-
folkningen pa grund af vandforbruget til toiletskyl i dagtimerne.

3.2 Tajvask

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Anvendelsen af opsamlet regnvand fra tage til tgjvask i vaskemaskiner har ligesom anvendelsen til
toiletskyl veeret muligt siden 2001, og felger i det store hele reguleringen af anvendelsen af opsamlet
regnvand fra tage, hvorfor der henvises til bemarkningerne under punkt 3.1.

Som det fremgar af tabel 3-2 i afsnit 3.1 adskiller reguleringen sig dog afgerende deri, at der i hen-
hold til drikkevandsbekendtggrelsens § 3 stk. 3 /8/alene ma anvendes regnvand til we-skyl i institu-
tioner og bygninger med offentlig adgang med kommunalbestyrelsens tilladelse efter draftelse med
Sundhedsstyrelsen, hvilket modszetningsvist ma betyde, at der ikke ma bruges regnvand til tgjvask.

Erfaringsopsamlingen om brug af regnvandsanlaeg i Danmark fra 2012 /1/ viser, at der hos kom-
munerne er et gnske om, at ogsa andre vandkilder end opsamlet regnvand fra tage kan indgé i regn-
vandsanlaeggene, f.eks. grundvand, dreenvand og overfladevand, og at anvendelsesmulighederne
udvides.

I den forbindelse skal det understreges, at der siden 2001 er der sket en udvikling pa markedet for
vaskepulver og vaskemaskiner i forhold til at vaske tgj ved lavere temperaturer (ned til 20°C) for at
opna energibesparelser. Dette er pipeget af Sundhedsstyrelsen som et aspekt, der bar indgé i for-
hold til sundhedsmaessige risici ved en eventuel justering af regler og vejledninger i forhold til en
udvidet anvendelse af andre vandtyper end drikkevand til tgjvask.

Erfaringsopsamlingen viser endvidere, at kommunerne har kendskab til 385 regnvandsanleg,
hvoraf opsamlet regnvand anvendes til tgjvask i 68 af disse anleeg. Det er primeert i boliger, at regn-
vand pt. anvendes til tgjvask, og kun 17 anleaeg er etableret i kontorbyggeri eller andre bygninger.

Potentielt forbrug

Der er varierende opggrelser og skgn for vandforbrug til tgjvask. Ofte fremgar det ikke, hvorvidt der
indgér moderne vandbesparende vaskemaskiner eller €j i opgerelserne. Derfor defineres potentialet
her bredt som 10-20 liter per person/dag. Potentialet kan falde over tid ved oget indfersel af flere
og/eller mere vandbesparende vaskemaskiner.

Forbruget kan dog variere kvartervist athaengigt af kvarterets sammensetning i forhold til befolk-
ningstaethed og fordelingen mellem beboelse, kontorbyggeri, institutioner og industri. I kvarterer
med en hgj befolkningstaethed i f.eks. etagebyggeri eller med virksomheder, der har industrivaske-
anlaeg, vil det potentielle vandforbrug inden for et givet areal med andre ord vare storre end i kvar-
terer med f.eks. megen industri (ekskl. industrivask) og parcelhuse.
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Et fremtidigt forbrug af sekundavand til tgjvask som erstatning for drikkevand kan endvidere
fremmes af at tillade andre vandkilder end opsamlet regnvand fra tage til anvendelsen. Hvis der
abnes op for, at andre vandkilder kan anvendes til tgjvask, bar iseer sstetiske parametre som lugt,
farve, jern og andre stoffer, som kan give misfarvninger, suspenderet stof og bakteriologisk kvalitet
indgé i vurderingerne af, hvilke andre vandkilder, der kan vere relevante. Det er uvist, om pollenal-
lergikere kan fa allergi som falge af pollen i opsamlet regnvand eller andre vandkilder. Risikoen kan
maéske reduceres ved at anvende vand af drikkevandskvalitet (vandvaerksvand) til sidste hold skylle-
vand.

Af hensyn til de tekniske vandinstallationer ber ogsa korrosionsrisici indgé i vurderingerne af kil-
derne, dvs. indholdet af klorid og metaller i vandet. Indeholder sekundavandet mange salte, som
f.eks. havvand, kan hovedvasken foretages i havvandet, og de sidste skyl derefter ma benytte drik-
kevand eller lignende for at undgé saltskjolder og lignende i tgjet.

I kvartervise lgsninger vil det vaere muligt at supplere flere sekundavandskilder, siledes at vand fra
f.eks. tage, grundvandssenkninger og afvaergepumpninger ledes til én opbevaringsbeholder, hvor-
fra vandet via et separat sekundavandssystem ledes til bebyggelser, som anvender vand til tgjvask
(og evt. andre anvendelser af sekundavand). Ved sddanne kvartervise lgsninger er der bedre mulig-
hed for, at sekundavandet udsettes for en vandbehandling, som kan mindske sundhedsrisikoen ved
anvendelse af sekundavand til tgjvask ved lave temperaturer, idet ét anleeg til desinfektion eller UV-
behandling vil kunne reducere risikoen for anvendelsen af sekundavand til tgjvask i flere byggerier
samtidigt.

Samlet set vurderes det, at potentialet for at anvende sekundavand til tgjvask langt fra er udnyttet,
og at potentialet udger ca. 9-18 % i kvarterer — dog kan potentialet veere storre i kvarterer med
virksomheder, der har megen tagjvask. De sundhedsmaessige risici — seerligt i forhold til tgjvask ved
lave temperaturer — bor tages i betragtning og derfor vil det hovedsageligt veere vandkilder med lav
mikrobiologisk pavirkning, der er mest egnede som sekundavandskilder. Dog kan kvartermaessige
lgsninger &bne op for, at de mikrobiologiske risici forebygges et eller fa steder ved opbevaringstanke
til sekundavand ved desinfektion.

3.3 Rekreative anvendelser

Rekreativt brug af vand dekker over brug i indenders og udenders kunstigt anlagte badefaciliteter
med offentlig adgang sd som svemmehaller og vandlande, men kan ogsé deekke over arkitekttur-
meessig brug af vand i springvand, kunstige sger, damme og vandleb i f.eks. byrum.

Feelles for disse mader at bruge vand rekreativt er, at der er mulighed for menneskelig kontakt med
vandet.

Lovgivning og eksisterende anvendelser
For naturligt badevand gelder bekendtgerelse om badevand og badeomréder (badevandsbekendt-
gorelsen) /11/. Heri er krav til vandets bakteriologiske kvalitet givet som krav til faekale bakterier.

Rekreativt brug af vand i indenders og udenders kunstigt anlagte badefaciliteter med offentlig ad-
gang, sa som svgmmehaller og vandlande, er omfattet af bekendtggrelse om svemmebadsanlaeg
m.v. og disses vandkvalitet (svemmebadsbekendtgerelsen)/12/.

For kunstigt anlagte svemmebade gelder svemmebadsbekendtggrelsen, og i henhold til bekendtgg-
relsens § 6 kan der kun anvendes vand af drikkevandskvalitet til fyldning af svcemmebadsanlaeg.

I henhold til svemmebadsbekendtgerelsens § 7 kan der dog anlaegges udenders svemmebade med

gennemstremmende overfladevand, dvs. vand der ikke ngdvendigvis har drikkevandskvalitet, for-
udsat at overfladevandet overholder angivne kvalitetskrav, er klart og i gvrigt ikke er forurenet og
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udskiftes med den hyppighed, der er angivet i bekendtggrelsen. Det bemeerkes dog i den forbindel-
se, at overfladevandet ikke ma desinficeres.

Der ses ikke at veere en egentlig lovgivningsmaessig regulering af mulighederne for at bruge sekun-
davand ved arkitektonisk brug af vand i f.eks. springvand og bassiner i byomréder, men ved en
anvendelse af sekundavand ber der tages hejde for de kontaktmeessige risici i forhold til anlaeggets
udformning og spaedevandskilde. Serligt ved bassiner og lign. med stillestdende vand uden gen-
nemstrgmning, hvor der er risiko for, at personer utilsigtet kommer i kontakt med vandet, og hvor
der ikke er umiddelbar nezrhed af hygiejniske faciliteter til afvaskning i rent vand, kan der veere
mikrobiologiske risici, f.eks. chryptosporidier. Ved denne brug skal vandets astetiske kvaliteter som
lugt og udseende ogsa veere acceptable.

Kommuners arbejde med LAR-lgsninger (Lokal Afledning af Regnvand) som led i klimatilpasnings-
tiltag omfatter flere steder rekreativt brug af vand i byomréader til kunstige vandleb og sger — f.eks. i
Qrestaden i Kebenhavn. Det er oftest opsamlet regnvand fra tage, som anvendes i disse lgsninger,
da andre vandkilder som vand fra befastede arealer ofte indeholder salt (primeert i vinterperioder)
og andre miljefremmede stoffer, som er uhensigtsmaessige at f4 ind i byrum med mulighed for
menneskelig kontakt og/eller fordi vandet efterfolgende ledes til naturlige recipienter uden rens-
ning.

Potentielt forbrug

Det har ikke veeret muligt at finde samlede opgarelser over vandforbrug til f.eks. svammebade. Som
udtryk for et typisk eksempel pa et svemmebad oplyser Lyngby Svemmehal, at deres bassiner
rummer ca. 2.000 ms3, og at de forbruger ca. 50-60 m3 per uge, primeert til skylning af filtre og er-
statning af fordampning. Ifelge et sken fra Miljostyrelsen fra 2006 anslas antallet af svemmebade i
Danmark til at veere ca. 330 med i alt ca. 660 bassiner /13/. Under forudsetning af, at vandforbru-
get fra Lyngby Svemmehal udger et gennemsnitligt forbrug, kan det samlede, arlige forbrug af drik-
kevand til fyldning i svemmebade skgnnes til ca. 940.000 m3. Kvartervist vil der sandsynligvis
maks. veere 1-2 svgmmebade, svarende til et arsforbrug af drikkevand pé ca. 2.800-5.700 m3.

Det er ikke muligt at finde samlede opggrelser over vand til rekreativt brug. For de fleste bassiner og
springvand bruges drikkevand til erstatning af fordampningstab, og mangdemaessigt vil det pa
landsplan og kvartervist formentlig veere marginale mangder.

Anvendelse af sekundavand til rekreativt brug i kvartervise lgsninger vil i hgj grad afhange af kvar-
terets antal og starrelse af rekreative arealer, ikke mindst vandforbrug heri samt vandkildernes
tilgeengelighed og kvalitet.

I lyset af de mange LAR-lgsninger, som implementeres i kommuner rundt om i landet, vil brugen af
sekundavand til rekreative anvendelser kunne fremmes, hvis der vejledes om, hvilke vandkilder der
kan anvendes til de forskellige rekreative formal.

Samlet set vurderes det dog, at det potentielle forbrug af sekundavand som erstatning for drikke-
vand til rekreativt brug er beskedent. I forhold til svemmebade vil sével sundhedsmeessige risici
samt hensyn til korrosionsrisici og udfeeldninger fra sekundavandskilder veere meget begraensende
for brug af sekundavand pa trods af en eventuel opbledning i krav om brug af vand af drikkevands-
kvalitet. Andre anvendelser af drikkevandvand til rekreative brug er meget sma mangdemaessigt.

Kun ved indfersel af rensning af sekundavandskilderne synes der at veaere et mindre potentiale for
erstatning af drikkevand til rekreativt brug, primeert til svemmebade. Med mindre der specifikt
fastseettes andre kvalitetskriterier end drikkevandskvalitet til svemmebade, vil denne kvartervise
rensning omfatte rensning til drikkevandskvalitet. Idet forbruget af drikkevand til fyldning af
svemmebade er relativt lille, vil det dog ikke veere det mest oplagte omrade at indfere nye kvalitets-
krav for med henblik pa at gge brug af sekundavand i Danmark.

32 Udredning om brug af sekundavand i Danmark



3.4 Grundvandsdannelse i byomrader

Forgget grundvandsdannelse i byomréder kan ske overfladenart ved infiltration, enten direkte i
kunstige infiltrationsanlag eller ved faskiner. Det kan ogsé ske dybere i geologien med vand af s
god kvalitet, at det ikke udggre en risiko for grundvandsmagasinet, hvor vandet pumpes ned til
grundvandsmagasinerne i dybereliggende infiltrationsanlag.

Grundvandsdannelse ved infiltration erstatter ikke brugen af drikkevand, men kan medvirke til at
oge grundvandsressourcerne lokalt. Desuden kan lokal infiltration fra terraen til grundvandet bevir-
ke en naturlig rensning af den sekundavandskvalitet, der nedsives. Hermed giver det mulighed for
lokal oppumpning af grundvand, som stammer fra en infiltreret sekundavandskilde. Dette grund-
vand skal efterfolgende behandles pa et vandvaerk med simpel vandbehandling med iltning og fil-
trering.

Lovgivning og eksisterende anvendelser

I henhold til Miljgbeskyttelseslovens § 19 /14/ skal kommunerne give tilladelse, hvis der skal ske
afledning til undergrunden med stoffer, produkter eller materialer, der kan forurene grundvand,
jord og undergrund.

Betingelserne for meddelelse af en sddan tilladelse er reguleret i Spildevandsbekendtgarelsens § 24

/15/. Heraf folger at udgangspunktet er, at der ikke kan meddeles tilladelse til tilforsel af de i be-

kendtggrelsens bilag 2 navnte stoffer til grundvandet, hvis tilfersel til grundvandet sker uden gen-

nemsivning af jordoverfladen eller undergrunden. Undtagelsen her til er at tilforelsen begrundes i

videnskabelige formal til karakterisering, beskyttelse eller genopretning af vandomrader, idet det er

en forudsatning for en sddan:

1.  at stofferne er begrensede til de mengder, der er strengt nadvendige for de pageldende viden-
skabelige formal, og

2. at stofferne forekommer i mangder, der er sa ringe, at det modtagende grundvands kvalitet
ikke forringes.

Bekendtgarelsens bilag 2 oplister sdledes en raeekke enkeltstoffer, som mé anses for irrelevante pa
grund af deres ringe risiko for toksicitet, persistens og evne til bioakkumulation.

I relation til infiltration af sekundavand mé det forventes, at myndighederne vil stille krav om, at
der ikke mé4 tilfares forurenende stoffer til grundvandet, at ilt ikke ma tilfores til grundvandsmaga-
sinerne, og at der ikke pa grund af infiltrationen ma tilfares neeringsstoffer eller forhgjede koncen-
trationer af miljgfremmede stoffer til vandleb eller sger.

Der sker allerede overfladeneer infiltration med regnvand via faskiner m.v., primeert af vand opsam-
let fra tage og/eller flisebelagte arealer. For andre typer sekundavand eller for infiltrationsanlaeg,
der tilfarer vand til dybere grundvandsmagasiner, vil det veere de lokale myndigheder, som afggr,
hvilke kvalitetskrav der stilles til sekundavandet.

Sterre infiltrationsanleaeg, hvor bl.a. overfladevand infiltreres til grundvandsmagasinerne med hen-
blik pa gget grundvandsdannelse til drikkevandsproduktion, er anvendt i flere lande, bl.a. Holland,
og har i Danmark veeret etableret som forsggsanleg af HOFOR A/S pé Arrenzes i Frederiksveerk
med vand fra Arresg.

Potentielt forbrug:

Det har ikke veret muligt at finde samlede opggrelser over vandmangder, som nedsives i infiltrati-
onsanlaeg. Dog sker der som folge af LAR-lgsninger flere og flere tiltag i kommunerne til at infiltrere
opsamlet regnvand til grundvandet, sa de infiltrerede vandmaengder ventes at veere stigende.
Grundejere kan vare savel parcelhusejere, lejlighedskomplekser, virksomheder og institutioner,
som har et areal at infiltrere vandet p4. Desuden kan infiltrationen af sekundavand ske mere kon-

Udredning om brug af sekundavand i Danmark 33



trolleret i starre infiltrationsanleeg, som f.eks. forsyningsvirksomheder driver pa sterre arealer,
f.eks. et markareal.

Ved kvartervise lgsninger kan infiltration ske pé savel de enkelte matrikler som i et anlagt infiltrati-
onsanlag, der drives af f.eks. vandforsyningen. De storste barrierer for dette i byomrader vurderes
at veere pladsmangel til storre infiltrationsanleeg samt eventuelle risici i forhold til grundvandsfore-
komsterne, herunder forurening med miljgfremmede stoffer, hydraulisk pavirkning af andre fore-
kommende forureninger fra forurenede grunde samt andre grundvandsinteresser i omrédet. Desu-
den skal der opnés tilladelse til etablering af indvindingsboringer og det oppumpede grundvand
skal renses med iltning og filtrering pa et vandforsyningsanlaeg. Anvendelsen er derfor mest oplagt i
byomréder, hvor der findes eksisterende vandvaerker med indvindingsboringer, hvis indvindingsop-
lande omfatter infiltrationen.

Med infiltration som del af vandbehandlingsprocessen kan potentialet for brug af sekundavand oges
vesentligt, idet infiltrationen muligger en ekstra hygiejnisk barriere i forhold til anvendelser af
sekundavandskilder, som har et hgjt mikrobiologisk indhold. Metoden er derfor mest velegnet som
del af en eller flere vandbehandlingsprocesser til at anvende sekundavand som kilde til fremstilling
af drikkevand. Hermed kan potentialet teoretisk blive sé stort, at det kun begranses af sekunda-
vandskildernes mangder, men reelt vil kvalitetsmeessige hensyn til grundvandsressourcen, hydrau-
liske pavirkning af grundvandsstanden i byomrader samt pris og plads have betydning for, hvor stor
en udbredelse metoden kan opné.

Da erfaringerne i Danmark med sterre infiltrationsanleeg er f4, vil en storre udbredelse kunne
fremmes ved vejledningsmaterialer til anlaegsejere og myndigheder.

3.5 Industrielle anvendelser

Industrien er en storforbruger af vand til mange formal. Hvordan vandforbruget i industrien forde-
ler sig til forskellige anvendelser er ikke praecist opgjort. Pa grund af stigende vandpriser har indu-
strien i hgj grad arbejdet med vandbesparelser igennem flere ar, men hvor og i hvilket omfang der
er mulighed for at erstatte brugen af drikkevand med sekundavand er ikke opgjort pa landsplan.

Dertil kommer at godkendelsespligtige virksomheder i deres miljggodkendelse kan blive mgdt med
krav om at reducere savel deres vandforbrug og spildevandsproduktion. I henhold til godkendelses-
bekendtgerelsens § 25 /16/ skal godkendelsesmyndigheden bl.a. leegge relevante BAT-konklusioner,
der er vedtaget og offentliggjort af EU-Kommissionen, til grund i forbindelse med godkendelse og
revurdering af godkendelser af bilag 1-virksomheder. En raekke af disse BAT-konklusioner indehol-
der krav til forbruget og arten af rastoffer, herunder vand, der forbruges i processen.

Afheengigt af vandforbrugets formal i industrielle virksomheder formodes det, at der sker mange
anvendelser, hvor vandet ikke ngdvendigvis skal vaere af drikkevandskvalitet, om end der i nogle
industrier ogsa er behov for en renere vandkvalitet end drikkevand.

Seneste opgorelse for erhvervets forbrug er fra 1994 og optrader i en publikation fra Miljastyrelsen
fra 2004 /17/. Desvarre er der ikke nyere tal tilgeengelige. Dansk Industri og Danmarks Statistik
henviser til, at der ikke er opgjort nyere tal siden 2005 med henvisning til omlaegninger i forbindel-
se med Kommunalreformen i 2007. Det ma dog forventes, at nyere tal vil afspejle, at erhvervsstruk-
turen og vandpriserne har @ndret sig betydeligt, siden disse tal er blevet gjort tilgeengelige. Ifolge
DANVA /18/ er erhvervenes forbrug faldet med ca. 10 % i perioden fra 1998 til 2011 svarende til et
nuvaerende forbrug pé ca. 17 m3/indbygger per ar.

Opgorelser af vandforbruget i 2005 fra Danmarks Statistik er opgjort pa baggrund af gkonomiske

nggletal og indeholder derfor ogsa importeret og eksporteret vand i laeskedrikke, oppumpet grund-
vand til markvanding m.v. Disse tal er ikke direkte sammenlignelige med opggrelse af forbrug af
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drikkevand fra vandveerker. Med et samlet vandforbrug i erhverv i 2005 pa 396 mio. m3 (heraf
leverede vandveerkerne 122 mio. m3 drikkevand /19/) fordelte forbruget sig inden for brancher som
vist pé Figur 3-1.

Vandforbrug i erhverv i Danmark i 2005

Landbrug, gartneri og skovbrug
Energi- og vandforsyning

Fiskeri

Fgde-, drikke- og tobaksvareindustri
Kemisk industri og plastindustri
Undervisning

Trae-, papir- og grafisk industri
Foreninger, kultur og renovation
Sociale institutioner

Tekstil- og laederindustri

Sten-, ler- og glasindustri
Engroshandel undtagen med biler
Jern- og metalindustri

Hoteller og restauranter
Sundhedsvaesen

Rastofudvinding

Transport

Udlejning og ejendomsformidling
Detailh. og reparationsvirks. undt. biler
Offentlig administration
Autohandel, service og tankstationer
Forretningsservice

Bygge og anlaeg

Mgbelindustri og anden industri
Finansiering og forsikring

Post og tele

Uoplyst aktivitet
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FIGUR 3-1 MENGDEMZAESSIG FORDELING AT FORBRUGET AF VAND I ERHVERV I DANMARKI 2005 OP-
GJORT I 1000 M3. KILDE: DANMARKS STATISTIK /19/.

Rambgll har for Naturstyrelsen i maj 2013 udfert en screening af drikkevandsforbrugets fordeling i
industrier i Danmark. 40 vandforsyningsselskaber blev bedt om at fremsende oplysninger om vand-
forbrug i 2012 for de 10 mest vandforbrugende virksomheder i forsyningsomradet. Der har varet en
svarprocent pa ca. 50 %. Tallene skal derfor ses som en screening, der giver en fornemmelse, men
ikke det totale billede, af fordelingen af forbruget af drikkevand pé brancher i industrien — se Figur
3-2. I alt indkom der oplysninger om vandforbrug hos 188 virksomheder. Vandforbruget hos de 188
virksomheder udgjorde samlet 9,7 mio. m3 vand i 2012, hvilket skennes at svare til ca. 15 % af det
samlede drikkevandsforbrug til erhverv i Danmark.
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FIGUR 3-2 PROCENTVIS FORDELING AF VANDFORBRUG I INDUSTRIEN UD FRA OPLYSNINGER OM
VANDFORBRUG I 188 VIRKSOMHEDER I DANMARK.

Pa baggrund af den meget spinkle viden om, hvordan forbruget af drikkevand fra vandverker forde-
ler sig i industrien i Danmark opdeles industriens vandforbrug i dette projekt i folgende formal:

e Kraft og varmeproduktion

e Koling

e  Vask, skyl og rengering

e  Proces (vand anvendes i fremstillingsprocesser, men indgar ikke i producerede produkter)
e  Produkt (vand som indgér i producerede produkter)

e  Sanitaere formal (toiletskyl og badefaciliteter)

3.5.1 Kraft- og varmeproduktion

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Der findes ikke i lovgivningen regler, der er til hinder for brug af sekundavand til det primeere vand-
forbrug i forbindelse med kraft- og varmeproduktion.

Det primaere forbrug i denne sektor daekker spaedevand til fjernvarme- og dampproduktion samt
vand til reggasrensning. Der er ikke krav om brug af vand af drikkevandskvalitet eller andre kvalite-
ter til disse formal, og derfor er der mulighed for brug af sekundavand til anvendelsen.

Vand til fjernvarme- og dampproduktion er ofte i produktionstrinnet behandlet lokalt pé kraftveer-
ket til afsaltet vand — ogsa vand af drikkevandskvalitet afsaltes. Veerket har ofte meget avanceret
vandbehandlingsteknologi pa brugsstedet. Derfor er det nerliggende for veerket til fjernvarme- og
dampproduktion at modtage vand af vandkvaliteter, der er markant ringere i kvalitet end vand-
verksvand. Rensning af andre vandkvaliteter end drikkevand kan dog medfere agede udgifter til
etablering og drift af behandlingsanlaeg pé kraftvaerket.
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Vand til reggasrensning stiller meget fa kvalitetskrav til vandet, og der benyttes allerede pa mange
vaerker vand, som kan betegnes som sekundavand, f.eks. havvand, afvergevand, grundvandssaenk-
ninger og lignende.

Potentielt forbrug

I det folgende forudsattes, at veerket selv bidrager med avanceret vandbehandling og derfor kan
modtage vandet i en vandkvalitet, der i mindre grad afviger fra drikkevandskvalitet mht. indhold af
simpelt filtrerbare stoffer som f.eks. jern.

Kraft- og varmeproduktion bruger ca. 1.400 mio. m3 vand per ar svarende til ca. 95 % af industriens
vandforbrug /17/ (dette forbrug indgar ikke i opgerelsen i figur 3.1). En stor del af dette er allerede
baseret pa sekundavand, idet der bruges primeert havvand, suppleret med mindre mengder ferskt
overfladevand, egne boringer og andre vandkilder som f.eks. afveergevand eller grundvandssank-
ninger. Vandet bruges primeert til kaleformal, opgjort separat for kraft- og varmeindustrien i for-
hold til industrien generelt. En relativt lille mangde vand af det store forbrug i denne sektor leveres
af vandveerker. Potentialet er derfor at erstatte den nuvaerende brug af drikkevand, som er opgjort
til 1,3 mio. m3/4r, med vand fra sekundeere kilder.

I forhold til kvartervise lgsninger er dette forbrug af sekundavand dog kun relevant i de kvarterer,
hvor der foregar en kraft- og varmeproduktion.

3.5.2 Koling
Lovgivning og eksisterende anvendelser
Der findes ikke i lovgivningen regler, der er til hinder for industriel brug af sekundavand til keling.

Industrien bruger en betydelig vandmaengde til kegling. Der er hos virksomhederne ofte kun prakti-
ske krav til, at vandet ikke giver anledning til tilstopning og belaegninger i keleudstyret i forhold til
valg af vandkilde. Det betyder, at vandet skal have relativt lave indhold af partikler og af stoffer, der
kan udfaldes. Der anvendes ofte sekundavandskilder, nar de forefindes i virksomhedens naerhed,
f.eks. benytter kystnare virksomheder ofte havvand som kelevand.

Potentielt forbrug

Samlet set bruger industrien ca. 90 mio. m3/ér til keleformal /17/. Da vandkilderne til kgleformaél
oftest allerede er erstattet med andre vandtyper end drikkevand, er det fremtidige potentiale for
oget forbrug af sekundavand, som erstatning for brug af drikkevand, lille.

I forhold til kvartervise lgsninger er dette forbrug af sekundavand yderligere kun relevant i de kvar-
terer, hvor der ligger virksomheder, som anvender vand til kgleformal.

3.5.3 Vask, skyl og rengoring

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Adgangen til industriel anvendelse af sekundavand til vask, skyl og rengering er i et vist omfang
reguleret i vandforsyningslovgivningen, nermere bestemt drikkevandsbekendtgerelsens § 5 /8/.

Heraf folger nemlig at det vand, der anvendes i forsyningssystemer, der forsyner fadevarevirksom-
heder samt virksomheder, der fremstiller leegemidler eller andre produkter, hvortil der stilles saerli-
ge sundhedsmaessige krav til vandforsyningen, skal vaere af drikkevandskvalitet. Fodevarevirksom-
hederne er desuden reguleret af EU s hygiejneforordning /44/. Dvs. der ikke er mulighed for at
anvende sekundavand til vask, skyl og rengering i fodevarevirksomheder og i den farmaceutiske
industri, hvilket kan vaere en begraensning for brugen af sekundavand inden for disse erhverv.

Anvendelser af sekundavand til vask, skyl og rengering i andre industrielle erhverv forudsatter
derimod ikke drikkevandskvalitet, jf. vandforsyningslovgivningen, men det skal dog understreges,
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at der i medfor af anden lovgivning eller branchespecifikke certificeringsnormer kan veere krav til
vandkvaliteten af det vand, der anvendes til vask, skyl og rengering i industrien.

I henhold til Spildevandsbekendtggrelsen /8/ findes der nogle indirekte krav til kvaliteten af det
vand, der anvendes til vask, skyl og renggring. Da virksomhederne skal opné tilslutningstilladelse til
kloakker eller udledningstilladelser til recipienter for deres spildevand, kan der i forhold til kravene
til vandkvalitet i spildevandet opsta begraensninger for brug af sekundavand, da sekundavandskil-
der f.eks. kan indeholde koncentrationer af metaller eller miljgfremmede stoffer, som ikke er tilladt
at lede til kloak eller recipienter.

Kravene i spildevandsbekendtggrelsen medferer siledes indirekte, at brug af sekundavand alene
kan ske, séfremt vandet med eller uden forudgdende rensning i gvrigt lovligt kan tilfores kloaksy-
stemet eller udledes til recipienter.

I den forbindelse skal det samtidig understreges, at der i henhold til miljelovgivningen ikke stilles
krav om en vurdering af de sundhedsmaessige aspekter ved anvendelse af vand til vask, skyl og ren-
goring, der udledes til spildevandssystemet, modsat hvor spildevand anvendes til fx vanding og
udledes pé jorden. Ved anvendelse af sekundavand til vask, skyl og rengering, er det er saledes op til
den enkelte bruger af vandet - dvs. arbejdsgiveren - at vurdere, hvilke forholdsregler de skal iveerk-
sette for at beskytte de ansatte imod sundhedsmeessige risici ved anvendelsen f.eks. i forhold til
udsattelse for aerosoler som en del af arbejdsmiljoet.

P& baggrund af erfaringsopsamlingen om brug af regnvandsanlaeg i Danmark fra 2012 /1/ medferer
denne forskel i reguleringen af hvornar der skal foretages en sundhedsmaessige vurdering tilsynela-
dende en vis utryghed og forvirring hos myndigheder og vandforsyninger, der kan opleves som en
reel barriere for anvendelsen af sekundavand til sddanne formal.

Dertil kommer at den ngdvendige kvalitet af vand til rengaringsformal er meget afthaengig af den
enkelte industri, og der kan derfor af praktiske &rsager veere mange grunde til alene at anvende
vand af drikkevandskvalitet. I fadevareindustrien og den farmaceutiske industri er kravene vand-
kvaliteten til vask, skyl og rengering séledes hej (drikkevandskvalitet) af sével lovgivningsmeessige
som praktiske arsager.

Potentielt forbrug

Det samlede vandforbrug i industrien til vask, skyl og rengering udger ca. 13 mio. m3/ar. Heraf
bruger levnedsmiddelindustrien ca. 10 mio. m3/ar /17/. I levnedsmiddelindustrien vil mulighederne
for anvendelse af sekundavand athange af savel sekundavandstypens kvalitetsmassige risici samt
hvorvidt vandforbruget far kontakt med levnedsmidlerne eller ej, hvis der abnes op for muligheden
for at bruge andre vandkvaliteter end drikkevand. Fadevarestyrelsen i Danmark opererer med fire
formalskategorier, som adskiller sig fra hinanden ved den grad af kontakt, vandet har med fedeva-
ren og dermed den betydning, vandets kvalitet har for fadevaresikkerheden:

Vand som ingrediens

Vand i direkte kontakt med fodevarer
Vand i indirekte kontakt med fodevarer
Vand uden kontakt med fodevarer.

Eal L L

Kravene til behandling og dokumentation vil derfor veere strengest i kategori 1 og svagest i kategori
4.

Hensynet til fodevaresikkerheden gor det mest hensigtsmeessigt primeert at fokusere pa mulighe-

derne for at erstatte drikkevand fra kategori 3 og 4 med sekundavand, som har en ringere kvalitet
end drikkevandskvalitet.
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Det vurderes, at det i mange tilfzlde vil vaere muligt at erstatte brug af drikkevand helt eller delvist

inden for delprocesser til vask, skyl og renggring i industrielle produktioner. F.eks. kan den primeae-
re vask foretages med sekundavand, og kun "sidste skyl” behgver at veere drikkevand, eller der kan

anvendes sekundavand til skyl i de delprocesser, hvor der f.eks. skylles mag af dyr til slagterier, for

dyrene fores ind pa slagteriet, hvor der kun er adgang til drikkevand.

Potentialet i forbrug af sekundavand til almindelig rengering og vaskemaskiner i industrier kan
vere relativt stort i kvartervise lgsninger med sterre industrier med stort vandforbrug, men i prak-
sis vil der saerligt til vandforbrug til rengering vare behov for s mange tappesteder, at den prakti-
ske brug af vandet fra vandinstallationer kan sette en begransning i potentialet for brug af sekun-
davand. Desuden vurderes det, at der er andre anvendelser af vand inden for industrien, hvor det
mentalt og risikomaessigt er nemmere at anvende sekundavand end til formal som vask og renge-
ring. Generelt set vurderes potentialet derfor at vaere beskedent, men kan dog variere meget af-
hangigt af en eventuel industriel produktion inden for et kvarter.

3.5.4 Proces

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Vand til procesformal defineres her som vand, der ikke indgar som direkte tilseetning til produktet,
men gvrige processer i forbindelse hermed. Kvalitetsbehovet ved brug af sekundavand til proces-
formal er meget athengig af den enkelte industri.

Som udgangspunkt er der ikke i lovgivningen regler, der er til hinder for brug af sekundavand til
procesformal. En afggrende undtagelse hertil er dog de tilfzlde, hvor vandet anvendes i levneds-
middelindustrien og farmaceutindustrien, idet drikkevandsbekendtggrelsens § 5 /8/ udtrykkelig
angiver, at vand fra vandforsyningssystemer, som forsyner fodevarevirksomheder samt virksomhe-
der, der fremstiller laegemidler eller andre produkter, hvortil der stilles sarlige sundhedsmaessige
krav til vandforsyningen, skal opfylde kravene om drikkevandskvalitet.

Dog kan fedevarevirksomheder helt eller delvist anvende vand af anden kvalitet end drikkevands-
kvalitet, hvis de opnar tilladelse hertil fra Naturstyrelsen efter indstilling fra Fodevarestyrelsen jf.
drikkevandsbekendtgerelsens §5 stk. 3. Dette forudsetter dog, at vandets kvalitet ikke kan pévirke
den faerdige fadevares sundhed eller sundhedsmaessige beskaffenhed, og at fedevarevirksomheder-
ne overholder Hygiejneforordningen /44/, der bl.a. stiller krav til vandkvaliteten.

Det skal endvidere understreges, at spildevandsbekendtgerelsen /15/ som ovenfor anfert under
punkt 3.5.3. indeholder nogle indirekte krav til kvaliteten af det vand, der anvendes til procesformal
og som efterfolgende tilfores kloakker eller udledes recipienter.

Kravene i spildevandsbekendtgerelsen medferer siledes indirekte, at brug af procesvand alene kan
ske, séfremt vandet med eller uden forudgdende rensning i gvrigt lovligt kan tilferes kloaksystemet
eller udledes til recipienter.

Potentielt forbrug
Det samlede vandforbrug i industrien til procesformal udger ca. 20,8 mio. m3/ar /17/. Heraf bruger
levnedsmiddelindustrien ca. 12,8 mio. m3/4r og kemisk industri 2,4 mio. m3/ar /17/.

I forhold til kvartervise lgsninger vil forbruget atheenge af omfanget af industri i kvarteret og denne
industris vandforbrug til proces.

Samlet set vurderes det, at det storste potentiale for sekundavand til erstatning for brug af drikke-
vand til det industrielle forbrug er brug af sekundavand til procesformal.
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Det er vanskeligt at estimere et tal for mangden af sekundavand, da det vil athenge af den enkelte
industri samt de tilgeengelige sekundavandskilder, om der lokalt er et uudnyttet potentiale. Opge-
relserne af vandforbrugets fordeling inden for den industrielle sektor er desuden fra 1994. Mange
tiltag til vandbesparelser og brug af sekundavand kan veere indfert siden da, og dermed er grundla-
get for at vurdere potentialet alt i alt meget usikkert.

@konomi spiller en vaesentlig rolle for virksomhedernes incitamenter for at eendre pa eksisterende
forhold. Derfor vil en model for opstilling af business cases for indfersel af sekundavand som pro-
cesvand — og andre vandforbrug — pa virksomheder vare et middel til at fremme udbredelsen der,
hvor det giver mening for virksomhederne.

Hvis flere vandforbrugende industrier ligger inden for samme kvarter, vil der desuden kunne vare
et potentiale i at anvende processpildevand fra en virksomhed som sekundavand i en anden virk-
somhed, dvs. vandgenbrug virksomhederne imellem for udledning til kloak.

3.5.5 Produkt

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Som udgangspunkt er der ikke i lovgivningen regler, der stiller krav til kvalitet af vand, som skal
indga i et industriprodukt, og kravene til kvaliteten vil veere meget afhaengig af den enkelte industris
produkter.

Der er dog en afgerende undtagelse hertil, idet det i henhold til drikkevandsbekendtgerelsens, § 5,
/8/ kraeves, at forsyningssystemer, der forsyner fodevarevirksomheder samt virksomheder, der
fremstiller leegemidler eller andre produkter, hvortil der stilles sarlige sundhedsmaessige krav til
vandforsyningen, skal have drikkevandskvalitet. Pa trods af en dispensationsmulighed for drikke-
vandskvaliteten som navnt i afsnit 3.5.4 mé det generelt formodes, at netop vand, der indgér i pro-
dukter inden for fodevareindustrien og medicinalindustrien ikke vil kunne opnéa denne form for
dispensation. Det fglger bl.a. af EU's hygiejneforordning /44/.

I den gvrige industri er det sdledes som udgangspunkt muligt at erstatte brug af drikkevand helt
eller delvist med sekundavand, idet der ikke er specifikke krav om vand af drikkevandskvalitet, men
det skal afggres specifikt i hvert enkelt tilfeelde, om sekundavand reelt er en mulighed i forhold til
produktets kvalitet.

Potentielt forbrug

Det samlede vandforbrug i industrien som indgér i produkterne udger ca. 2,9 mio. m3/ar. Heraf
bruger levnedsmiddelindustrien ca. 1,7 mio. m3/ar /17/. Potentialet for at erstatte vand af drikke-
vandskvalitet med sekundavand i industriens produkter er sdledes forholdsvist lavt og vurderes til
maksimalt at kunne udgere ca.1 mio. m3/Ar.

I forhold til kvartervise lgsninger vil forbruget athenge af omfanget af industri i kvarteret og denne
industris vandforbrug til produkter.

3.5.6 Sanitaere formal

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Vand til sanitere formal i industrien deekker over vand til personhygiejne samt almindelig rengo-
ring og tejvask svarende til de formél, som en privat husholdning har (rengering m.v. i produktio-
nen er omfattet af afsnit 3.5.3.)

I henhold til drikkevandsbekendtgarelsens § 3 kan opsamlet regnvand fra tage ogsé anvendes toilet-
skyl i industrielle erhverv.

Desuagtet er denne mulighed for at anvende regnvand til toiletskyl i industrielle erhverv ikke med-
taget pa Rorcenteranvisningens liste over bygninger, hvor regnvandsanleg er tilladt /9/ . Dette kan

40 Udredning om brug af sekundavand i Danmark



skabe tvivl hos kommunerne om, hvorvidt de kan tillade regnvandsanleeg til toiletskyl hos sédanne
andre industrielle erhverv og dermed reelt begraense anvendelsen af sekundavand til toiletskyl.
Rercenteranvisningen virker derfor ikke til at abne op for muligheden for at indfere regnvandsan-
laeg pa storre produktionsvirksomheder, og det mé derfor formodes, at dette hos myndigheder og
virksomheder kan skabe tvivl om mulighederne herfor.

Potentielt forbrug

I forhold til kvartervise lasninger vil forbruget athenge af omfanget af industri i kvarteret og denne
industris vandforbrug til saniteere formal. Samlet set vurderes det, at der til sanitaere formal — isaer
toiletskyl — i industrien er mulighed for at ege anvendelsen af sekundavand i forhold til i dag. Hos
virksomhederne ma det dog forventes, at der skulle kunne ses et gkonomisk incitament for indfarsel
af sekundavand til sanitaere formal, for det vil veere interessant for dem. Derfor formodes det, at
potentialet er storst i de virksomheder, hvor sekundavand ogsa anvendes til procesformal, da
mengderne her kan veere s store, at det kan betale sig for virksomheden at indga i kvartervise
sekundavandslgsninger.

3.6 Brandbekampelse

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Vand til brandbekampelse er reguleret af bekendtgerelse om redningsberedskab /20/. Der stilles
ikke her kvalitetskrav til vandet, og der kan udover brandhaner bruges naturlige vandforrad, grave-
de vandforrad og andre vandreservoirer. Dermed kan og bliver eksempelvis overfladevand benyttet
ubehandlet.

Der er ikke i vandforsyningslovgivningen krav til vandkvaliteten af det vand, der anvendes til
brandslukning, men i medfer af miljgbeskyttelsesloven /14/ naermere bestemt spildevandsbekendt-
gorelsen /15/ stilles der som ovenfor anfart under punkt 3.5.3. krav til det vand, der udledes til
kloakkerne, ligesom der stilles krav til det vand, der udledes til jorden.

Safremt der er tale om udledning af vand til jorden, uden at der er tale om at udbringe vand med
jordbrugsmaessig veerdi, som det vil veere tilfzeldet ved brandslukning, vil kravene i spildevandsbe-
kendtggrelsens § 34 i princippet skulle overholdes.

Idet det ikke forud for igangseetningen af en brandslukning er muligt at indhente en sidan tilladel-
se, ma det forudseettes, at det vand, der anvendes til brandslukning, altid er af en kvalitet, der ikke
er til hinder for udledning til jorden.

Det skal i henhold til bestemmelsen sikres, at der ikke sker 1) forurening af grundvand, 2) forure-
ning af overfladevand, 3) sundhedsfare for mennesker eller dyr, 4) gener for omboende eller 5)
overfladeafstromning.

Endvidere skal det bemeerkes, at sprinkleranleeg er omfattet af et krav om, at hvis vandforsyningen
ikke kan levere 1.200 1/min, skal der etableres et reservoir. Dette stiller det indirekte krav, at vandet
skal kunne oplagres uden, at der opstér bundfald eller sker andre s&ndringer med vandet, der hin-
drer sprinkling, og at vandet ikke m4 give anledning til korrosion. Reservoirsterrelsen er athengig
af den bygning, sprinkleranlaegget er placeret i. Den kan veere af starrelsesordenen 200 m3 pé et
hospital.

Potentielt forbrug

Det har ikke veret muligt at finde samlede opggrelser over vandforbrug til brandbekampelse.
Vandforbruget til brandbekeempelse indgér i vandforsyningernes umaélte vandforbrug, som ifelge
DANVA /18/ udgjorde 8,9 % af den udpumpede vandmangde i 2011. Hvor stor en del af denne
mengde, der anvendes til brandbekaempelse, er uvist, da det ikke méles. Men det mé forventes, at
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det kun er en lille del af det umalte forbrug, idet brandveesenet i hajere grad end tidligere anvender
skum frem for vand til brandslukning.

Forbruget af vand til brandslukningsformal er meget varierende og kortvarigt. Desuden er brand-
haner placeret spredt ud over vandforsyningsnettet, mens sprinkleranleeg oftere er placeret i omra-
der med industri og/eller kontorbyggeri og institutioner. I forhold til anvendelse af sekundavand i
kvartervise lgsninger vil det derfor veere mest relevant i kvarterer med erhverv, som har installeret
sprinkleranleeg.

3.7 Kloakspuling

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Spuling af kloakker foregér ofte med vand, der medbringes i en tank eller kobes lokalt. Vandet er
oftest rent drikkevand, selvom processen ikke stiller store tekniske krav til vandkvaliteten. Det skal
teknisk set veere muligt at pumpe vandet, uden at udstyr som slanger og dyser stopper til eller kor-
roderer, og uden at vandet efterlader udfzeldninger i kloakken.

Der findes da heller ikke i vandforsyningslovgivningen krav til kvaliteten af det vand, der anvendes
til kloakspuling.

S&danne krav findes dog i miljebeskyttelseslovgivningen, hvor spildevandsbekendtgarelsen /15/
som ovenfor anfert under bl.a. punkt 3.5.3 indeholder krav til det vand, der udledes til kloakkerne
fra en given ejendom/virksomhed. Spulevandet vil almindeligvis via kloak blive afledt til rensean-
leg, hvorfor vandet af hensyn til renseanlaeg og vandmilje i en sddan situation alene ber have en
karakter svarede til andet spildevand, hvortil der kan opnés tilladelse til udledning til kloak. Krave-
ne i spildevandsbekendtggrelsen medferer saledes, at brug af sekundavand til spuling af kloakker
alene kan ske, safremt vandet i gvrigt lovligt kan tilfores kloaksystemet.

Idet spildevandstilladelser er konkrete og skal veere begrundet i det pagaldende renseanlaegs for-
hold, er det ikke ngdvendigvis de samme krav, der stilles i de forskellige kommuner, og derfor vil
det, safremt sekundavandet er produceret i én kommune, vaere ngdvendigt at sege om tilladelse til
at bruge det til f.eks. at spule kloakkerne i en anden kommune.

Spuling af ledninger med direkte udledning til recipienter kan dog ogsa haende. Medferer brug af
sekundavand, at vandet udledes til vandomréader, vil kravene i bekendtgarelse om miljgkrav for
vandomréder og krav til udledning af forurenende stoffer til vandlab, sger og havet /37/ skulle
overholdes. Det betyder, at myndigheden skal give en udledningstilladelse i medfer af miljgbeskyt-
telsesloven og samtidig sikre, at miljokvalitetskrav geeldende for vandmiljeet er opfyldt uanset ud-
ledningen. Kloakspuling, der medferer udledning direkte til recipienter, forudsztter derfor en vis
kvalitet af spulevandet.

Der stilles efter miljelovgivningen ikke krav om en vurdering af de sundhedsmassige aspekter ved
anvendelse af vand fx til spuling af kloakker. Sddanne krav kan dog udspringe af arbejdsmiljglov-
givningen, idet denne lovgivning forpligter arbejdsgiveren til at vurdere, hvilke forholdsregler de
skal iveerkseette for at beskytte sig imod sundhedsmeessige risici ved anvendelsen f.eks. i forhold til
udsettelse for aerosoler.

Af hensyn til arbejdsmiljeet ber der derfor ikke vere isar flygtige miljofremmede stoffer i vandet,
da spulevandet anvendes under tryk og luftarterne dermed hurtigt forsvinder op via det daeksel,
hvor spulemandskabet stér.

Potentielt forbrug

Det er vanskeligt at opgere potentialet, fordi spulefirmaer ikke méler forbruget, men det vurderes,
at potentialet ma veare ganske lille sammenlignet med andre anvendelser. Desuden anvendes i sti-
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gende grad spuleudstyr, som genanvender vandet pa stedet, hvilket begranser potentialet yderlige-
re.

3.8 Parker og veje: Vanding, ukrudtsfjernelse, fejebiler

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Vand til kommuners og statens pleje af offentlige arealer som parker og veje er ikke begraenset af
anden lovgivning end Miljebeskyttelseslovens krav om, at det skal sikres, at der ved udledning ikke
sker tilforsel af forurenende stoffer til miljeet, herunder grundvandsressourcerne.

Som beskrevet ovenfor under punkt 3.6 og 3.7 indeholder spildevandsbekendtgerelsen /15/ krav til
vand, der udledes til kloakker og jorden. Dette kan udgere en ikke uvesentlig begraensning for an-
vendelsen af sekundavand.

I den forbindelse skal det supplerende bemaerkes, at det er kommunen, det sted hvor vandet skal
anvendes, der skal give tilladelse til anvendelsen i henhold de ovenfor beskrevne regler. Dette kan
betyde, at der stilles forskellige krav i forskellige kommuner. Dette er en konsekvens af forskellighe-
den i de modtagende renseanlags og recipientens forhold og evne til at modtage den pageldende
vandkvalitet.

I praksis udger tekniske hensyn til materiel samt adgangen til sekundavandskilder nok den sterste
begransning i udbredelsen af brug af sekundavand. De tekniske hensyn drejer sig forst og frem-
mest om at det tekniske udstyr som slanger og dyser ikke skal tilstoppe p& grund af udfzldninger
eller at der sker korrosion i materiellet. Da vanding, ukrudtsfjernelse og fejning foregar over store
geografiske afstande satter adgangen til sekundavand yderligere en begransning i brugen. Er der
f.eks. kun etableret et tappested til sekundavand i en kommune, vil det ofte veere for tidskraevende
at skulle kare til dette ene tappested hver gang, tankene skal fyldes op pa de enkelte biler.

Flere kommuner og/eller forsyninger har igennem de senere ar etableret tappesteder til tankbiler,
herunder til kommunale biler fra vej- og park samt til slamsugere m.fl. — primaert for at sikre mod
forurening af drikkevandet ved tankning fra brandstandere, samt for at kunne afregne for dette
vandforbrug. Hvor mange af disse tappesteder, der anvender sekundavand frem for drikkevand, er
ukendt, men muligheden for at udnytte f.eks. gamle/forurenede boringer til dette frem for drikke-
vand foreligger.

Potentielt forbrug

Det har ikke veeret muligt at finde samlede opgarelser over vandforbrug til disse formél, men det ma
antages, at det for vanding af parker, fodboldbaner og golfbaner er variabelt og atheengigt af den
naturlige nedber og med et forholdsvist stort forbrug i sommermanederne. Vandforbrug til
ukrudtsfjernelse og fejebiler antages at vere lille i denne sammenhaeng.

Hvis der skal vaere mulighed for at bruge andet end drikkevand til disse formél, ber der tages hen-
syn til eventuelle indhold af miljgfremmede stoffer, som kan pavirke dels arbejdsmiljeet, dels plan-
terne der vandes, samt jord og grundvand.

Vandet bor veere lugtfrit og ikke indeholde f.eks. jernforbindelser eller andre stoffer, der kan give
misfarvning f.eks. pa fliser og lignende, nar det bruges i fejebiler. Tilsvarende ber vandet ikke inde-
holde store mangder jern, mangan, kalk og lign. der kan give problemer med tilstopning af det
tekniske udstyr eller udfzldninger pé overflader.

I forhold til kvartervise losninger vil der veare et potentiale i at etablere tappesteder til fejebiler,
slamsugere m.v. fra sekundavandskilder, saledes at der er nemt (og billig?) adgang til vand uden
drikkevandskvalitet.
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3.9 Hospitaler

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Hospitaler er store vandforbrugere i de lokalomréder, hvor der ligger hospitaler. Da der pa hospita-
ler er mange mennesker med svagt helbred, herunder abne sér og lavt immunforsvar, er der strenge
kvalitetskrav til det vand, som patienterne kan komme direkte eller indirekte i kontakt med. I hen-
hold til drikkevandsbekendtgarelsens § 3 /8/ er det derfor bl.a. heller ikke muligt at bruge regnvand
til f.eks. toiletskyl eller tajvask.

Pa grund af de mange restriktioner for at kunne agere under renlige forhold, viderebehandler hospi-
talerne ofte selv rent drikkevand for at fremstille blgdt vand, demineraliseret vand eller total afsaltet
vand. Dette vand benyttes til sengevask, vognvask, i sterilcentraler og laboratorier. Denne intensive
vandbehandling kan relativt nemt udbygges til at behandle andre kvaliteter end drikkevand uden at
forringe kvaliteten af det behandlede vand. Endvidere kan det teenkes, at toiletskyl pa hospitaler
kan ske ved brug af andre sekundavandstyper end regnvand, hvis sekundavandet ikke udger en
sundhedsmaessig risiko, f.eks. afvaergepumpet grundvand.

Et hospital som Hvidovre Hospital med 900 senge og 3000 ansatte har et arligt vandforbrug pa
150.000 m3/ar. Det skannes, at ca. en tredjedel af vandforbruget bliver viderebehandlet pa hospita-
lerne til seerlige vandkvaliteter. Dette svarer til ca. 50 m3 per sengeplads.

P& grund af muligheden for at udnytte eksisterende vandbehandlingsudstyr pa hospitaler opdeles
potentialet i anvendelse af sekundavand i dette projekt i felgende to dele:

e Hospitaler, internt behandlet vand: vand som kan indga i de allerede eksisterende vand-
behandlinger, som foregér pé hospitaler.

e Hospitaler, internt ubehandlet vand: vand som kan indga i forbrug, hvor der ikke forst
sker en intern vandbehandling.

Potentielt forbrug

Hospitaler, internt behandlet vand:

Ved udnyttelse af og evt. supplering af det eksisterende vandbehandlingsudstyr, som mange hospi-

taler allerede har til yderligere behandling af drikkevandet, vil det veere muligt at udnytte sekunda-

vand til flere vandforbrug pé hospitaler uden at kompromittere patientsikkerheden. Disse vandfor-
brug er f.eks. toiletskyl, kedelcentraler/fjernvarme og/eller dampproduktion, sengevask, vognvask,

madrasautoklaver, brandbekempelse og havevanding.

Da det ikke har vaeret muligt at opgere vandforbruget pa sygehuse, herunder vandforbrugets forde-
ling pé sygehusene i Danmark, er det vanskeligt at angive et estimat for potentialet i at anvende
sekundavand som vandkilder til internt behandlet vand.

Et groft sken kan gives pa baggrund af oplysninger fra Statens Seruminstitut om antal normerede
sengeplader i Danmark i 2011 pé ca. 16.400 senge /21/ samt skgnnet af et vandforbrug pa ca. 50 m3
pr. sengeplads pr. ar. Dette giver et maksimalt potentiale pa ca. 820.000 m3/ar.

Hospitaler, internt ubehandlet vand:

Af hensyn til patientsikkerheden og forekomsten af mange mennesker med lavt immunforsvar og
forskellige sygdomme vurderes potentialet for at kunne anvende sekundavand som erstatning for
drikkevand at vaere meget lavt og i praksis ikke realistisk. Uanset sekundavandets kilde vil det ikke
ubehandlet kunne opna drikkevandskvalitet og dermed vil der potentielt vaere sundhedsmassige
risici eller andre gener til stede i vandet for svagelige personer enten i form af mikrobiologisk ind-
hold, miljefremmede stoffer og/eller bismag i vandet. Yderligere vil utilsigtede fejlkoblinger mellem
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drikkevandsinstallationer og sekundavandsinstallationer i omrader med patienter kunne medfere
forholdsvist sterre sundhedsmeessige folger end fejlkoblinger i andre bygninger.

3.10 Drikkevand

Lovgivning og eksisterende anvendelser

Det vil i dag veere teknisk muligt at opné vandkvaliteter, der kan overholde kvalitetskravene til drik-
kevand, fra enhver af de navnte sekundavandskilder. Der er dog en del barrierer, som i dag forhin-
drer dette.

Forst og fremmest er der i Danmark tradition for, at drikkevand skal fremstilles fra uforurenet
grundvand, og at vandbehandlingen skal veere simpel, dvs. at vandet skal kunne opna drikkevands-
kvalitet ved iltning og filtrering. En mere avanceret vandbehandling strider siledes mod dette bee-
rende princip.

I henhold til vandforsyningslovens § 21, stk. 1, ma vandindvindingsanlaeg ikke etableres eller pa
vaesentlig made udbedres eller &ndres, for kommunalbestyrelsen har meddelt tilladelse hertil.
Vandindvindingsanlaeg omfatter, jf. bemeerkningerne til lovforslagets § 21, ogsa vandbehandlings-
anlaeg og anlaeg til udpumpning fra behandlingsanlaeg samt eventuelle rentvandsbeholdere.

Af Miljastyrelsens vejledning om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg /10/ fremgar det,
at vandbehandling kraver en tilladelse, hvis der indferes en anden renseteknologi end den sedvan-
lige beluftning og filtrering af révandet i et sandfilter, séledes at der fjernes andre stoffer end de
stoffer, som fjernes ved den simple vandbehandling.

Det er endvidere fra statens side tilkendegivet, at den danske drikkevandsforsyning fortsat baseres
péa uforurenet grundvand, som kun kraver simpel vandbehandling, jf. "Oversigt over statslige inte-
resser i kommuneplanlaegningen” 2013 /22/:

"Der er bred politisk enighed om, at den danske drikkevandsforsyning skal baseres pa uforurenet
grundvand, som kun kraever en simpel behandling. Grundvandsdannelsen sker over artier, s
hvis grundvandet forst er blevet forurenet, kan det tage lang tid, inden grundvandet atter er rent.
Derfor er forebyggelse og indsats ved kilden afgorende for at sikre drikkevandsressourcen i frem-
tiden. I Danmark er det desuden muligt, at fjerne eksisterende grundvandstrusler. Den generelle
beskyttelse af grundvandsressourcerne skal sikre grundvandskuvaliteten i alle drikkevandsfore-
komster."

I "Handlingsplan til sikring af drikkevandskvaliteten, 2010-12"/2/ fremgér ligeledes, at vandforsy-
ning skal baseres pa uforurenet grundvand. Det anfares samtidig vedrerende videregdende vandbe-
handling, at der med vandplanerne bliver skabt et overblik over, hvor godt grundvand er en knap
ressource i forhold til at opfylde alle behovene.

Det fremgér tillige af handlingsplanen, at der planlegges udarbejdet retningslinjer for, hvornér og
hvordan kommunerne kan fravige hovedprincippet om, at drikkevandsforsyning baseres pé simpel
vandbehandling af grundvandet. Retningslinjerne skal understatte administrationen i de kommu-
ner, hvor grundvandsressourcer af god kvalitet er knappe.

For det andet setter serligt risikoen for sundheden og forsyningssikkerheden, samt den billige pris
for produktion af drikkevand baseret p& grundvand, barrierer for at arbejde med teknisk set mere
komplicerede renseteknologier til at fremstille drikkevand fra sekundavand.
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Potentielt forbrug

Overkommes de barrierer, der folger af, at der i Danmark er tradition for, at drikkevand skal frem-
stilles fra uforurenet grundvand og at vandbehandlingen skal vaere simpel samtidigt med, at der er
villighed til at &endre risikopotentialet i vandforsyningsstrukturen fra primaert at ga fra utilsigtede
haendelser i et grundlaeggende rent system til at primaert vaere tekniske svigt i et urent men kontrol-
leret system, er potentialet stort for fremstilling af drikkevand af sekundavand.

Hvis kilderne til sekundavand opsamles og behandles til drikkevandskvalitet i kvartervise anleeg, vil
det potentielle vandforbrug af sekundavand veere stort, og der vil aldrig veere fysisk langt til aftage-
re. Den store fordel ved at tillade fremstilling af drikkevand fra sekundavand er, at dette vil lgse
problematikken med et dyrt dobbeltstrenget forsyningssystem (et system med en streng til hen-
holdsvis drikkevand og vand, som ikke har drikkevandskvalitet fra vandvark og sekundavandskilde
til de enkelte forbrugere og i forbrugernes vandinstallationer), idet det almindelige forsyningsnet vil
vere tilstreekkeligt, og at det rensede sekundavand kan tilferes til det eksisterende forsyningsnet
mange forskellige steder i ledningsnettet. Herved vil sekundvand kunne distribueres uden yderlige-
re etableringsomkostninger til bide den gamle bygningsmasse og kommende nybyggerier.

Det vil kraeve en meget intensiv overvagning af vandkvaliteten bade af rdvandet (sekundavandet) og
af det behandlede vand (drikkevandet). Vandbehandlingen vil i langt de fleste tilfzelde vaere udvidet
(f.eks. UV-behandling), og i en hel del tilfeelde skal der benyttes avanceret vandbehandling (f.eks.
membraner og tilsetning af mineraler samt desinfektion) for at kunne overholde kravene i drikke-
vandsbekendtgerelsen. Dette kan pavirke den forbrugeroplevede smag af drikkevandet.
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3.11 Samlet oversigt over anvendelser for sekundavand

I nedenstdende Tabel 3-3 vises en overordnet oversigt over potentialet for anvendelsesmuligheder-
ne for sekundavand vurderet ud fra den vandkvalitet, der almindeligvis ma forventes at vaere behov
for ved vandanvendelsen. Bedemmelsen er subjektiv og tager ikke hensyn til nuveerende lovkrav.
Oversigten har til formal at give et overordnet overblik over potentialet i anvendelserne af sekunda-
vand i forhold til vandkvalitetsmassige behov. Lokale forhold i de enkelte kvarterer vil kunne resul-

tere i andre kvalitetsbehov ved anvendelserne.
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TABEL 3-3 SAMLET OVERSIGT OVER ANVENDELSER AF SEKUNDAVAND UD FRA FORVENTET BEHOV

FOR VANDKVALITET

|:| Der er relativt fa og/eller lave kvalitetskrav til sekundavandet
|:| Der er middel og/eller enkelte hgje kvalitetskrav til sekundavandet

! Der mange og/eller hgje kvalitetskrav til sekundavandet

I nedenstdende tabel 3.3 ses en samlet oversigt over det forventede potentiale for brug af sekunda-
vand inden for de mulige anvendelser, som projektet har identificeret. Forbrugspotentialet er sken-
net i forhold til landsplansniveau — dvs. forbrugspotentialet kan lokalt se helt anderledes ud i for-
hold til de forbrugere og byggerier, der er i kvarteret. Eksempelvis kan et kvarter med et hospital og
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teet boligbebyggelse fa et forbrugspotentiale, hvor hospitalets potentielle sekundavandsforbrug er
starst i kvarteret.
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TABEL 3-4 SAMLET OVERSIGT OVER ANVENDELSER OG POTENTIALER FOR BRUG AF SEKUNDAVAND
SOM ERSTATNING FOR FORBRUG AF DRIKKEVAND

. Potentialet i forbrug af sekundavand til anvendelsen skennes pa landsplan at veere stort
. Potentialet i forbrug af sekundavand til anvendelsen skgnnes pa landsplan at vaere middel

D Potentialet i forbrug af sekundavand til anvendelsen skgnnes pa landsplan at vaere lavt
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4. Kilder til sekundavand til
specifikke anvendelser

4.1 Kvalitet og vandbehandlingsbehov

Kvaliteten af det sekundvand, som er til rddighed til en given anvendelse, er afgerende for, hvorvidt
vandet kan bruges ubehandlet, eller om der skal foretages en vandbehandling for brug. Graden af
kreaevet vandbehandling er en vigtig parameter for beslutningen om at bruge sekundavandet i den
givne situation.

I det folgende forseges at give et overordnet overblik over graden af vandbehandling, der kan vere
ngdvendigt ved brug af sekundavand til forskellige anvendelser. Vandbehandlingsmetoderne deles
op pa felgende méde:

e Ingen behandling

¢  Simpel vandbehandling som iltning og filtrering.

e  Avanceret vandbehandling som fx aktiv kulfiltrering, stripning, UV-belysning
e  Meget avanceret vandbehandling som membranfiltrering eller ionbytning

Nér sekundavand i denne sammenhaeng kan bruges ubehandlet, deekker det over, at vandet hgjest
skal filtreres groft, som f.eks. nar regnvand skal filtreres for blade etc., inden det bruges til toilet-
skyl.

Simpel vandbehandling er en vandbehandling, som det kendes fra de fleste vandvarker i Danmark.
Det er vandbehandling, som ikke omfatter andet end iltning og sandfiltrering og derfor driftmeessigt
er sammenlignelig med f.eks. almene vandvarker, som producerer drikkevand fra uforurenet
grundvand.

Avanceret vandbehandling er pd samme made sammenlignelig med vandbehandling, som den ken-
des pé almene vandveerker, men som yderligere omfatter delprocesser som stripning, adsorption pa
aktivt kul og/eller behandling med ultraviolet lys (UV).

Meget avanceret vandbehandling omfatter alle gvrige udbygninger af simpel eller udvidet vandbe-
handling. Det kan deekke over processer som membranfiltrering, som omvendt osmose eller ultra-
filtrering, ionbytning, kemisk behandling eller lignende.

I det folgende gives en oversigt i tabel 4.1 over behandlingsbehovet ved brug af de potentielle kilder
til sekundavand til de identificerede mulige anvendelser. Oversigten er baseret pa generelle be-
tragtninger og skelner derfor ikke mellem lokale variationer i vandkvalitet fra kilden eller variatio-
ner i kravet til vandkvalitet.
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TABEL 4-1 VURDERING AF VANDBEHANDLINGSBEHOV FOR AT DE MULIGE KILDER KAN BENYTTES TIL
DE IDENTIFICEREDE ANVENDELSER

|:| Vandtypen kan benyttes til formélet uden vandbehandling eller med simpel vandbehandling

I:I Vandtypen kan benyttes til formalet med en kombination af simpel og avanceret vandbehandling

. Vandtypen er udelukket til formaélet eller acceptabel kvalitet kun kan nas ved meget avanceret vandbehandling

. Vandbehandlingen athaenger af processpildevandets kvalitet, som ber undersgges lokalt

4.2 Potentiale baseret pa vandmaengder

Potentialet for at gere brug af kilderne til sekundavand til de identificerede mulige anvendelser,
vurderet ud fra tilgaengelige vandmaengder, er vist i Tabel 4-2. Dette er opgjort ud fra generelle
betragtninger. For kildernes vedkommende betragtes dels, om vandmaengderne i den enkelte kilde
er variable, dels hvor store mangder der er til radighed ved den enkelte kilde. Er kilden variabel
som ved afstremmet regnvand, der er athngigt af regn heendelser, betragtes potentialet alligevel
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stort, fordi vandkvaliteten her gor det muligt at opbevare vandet i buffertanke eller bassiner. Dette
vil ikke veere muligt med overlgbsvand fra kloakker, hvor der er sort spildevand iblandet. En opbe-
varing vil medfere mange gener med bundfaeldning, lugt etc.

For anvendelserne betragtes, om behovet er konstant og stort pa landsplan. Igen, som ved behand-
lingsbehovet, kan disse betragtninger over potentialet deekke over store lokale variationer.
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TABEL 4-2 VURDERING AF POTENTIALET BESTEMT UD FRA TILGZANGELIGE VANDMZZANGDER I DE MULIGE SEKUN-
DAVANDSKILDER OG VANDBEHOVET I DE IDENTIFICEREDE ANVENDELSER

I:I Potentialet er stort pga. en konstant maengde fra kilden samt et stort og/eller konstant forbrug
. Potentialet er middel pga. en konstant mangde fra kilden samt et lille og/eller variabelt forbrug
. Potentialet er lavt pga. en variabel maengde fra kilden samt et lille og/eller variabelt forbrug

. Potentialet er lavt pga. af en variabel mangde fra kilden samt et stort og/eller konstant forbrug
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4.3 De mest oplagte anvendelser af sekundavand

I det folgende er en raekke anvendelser af sekundavand udvalgt til neermere analyse. Anvendelserne
er udvalgt ud fra en vaegtning af, at behandlingsbehovet skal vere lille, og at potentialet skal vaere
stort. Desuden indgar der i udvalgelsen en prioritering af anvendelser med et hgjt potentiale ud fra
tilgaengelige vandmaengder (jf. Tabel 4-2), selvom behandlingsbehovet raeekker ud over simpel be-
handling.

Herved fremkommer 28 konkrete anvendelser af sekundavand, som efter disse kriterier m& anses
for at udgere de vigtigste brug af sekundavand til specifikke formal i kvartervise lasninger. Disse
koblinger er markeret med gron i nedenstéende tabel og udger de koblinger mellem sekundvands-
kilder og anvendelser, hvor sekundavandet kan anvendes uden vandbehandling eller med en simpel
vandbehandling.

Desuden er der identificeret 13 yderligere konkrete anvendelser af sekundavand, hvor sekunda-
vandskilderne kan anvendes ved en simpel eller avanceret vandbehandling.

Der er ikke tale om en udtemmende liste, og lokale forhold kan betyde, at andre anvendelser af
sekundavand har et potentiale i specifikke kvarterer, eller at de her navnte konkrete anvendelser af
sekundavand ikke er anvendelige.

e0 )
o < o]
e o 8| § - o | & &
v R = g | <y
g = E 8 < = = a9
) 5| o > = < s 3
8 2 9| = ) 5 > > o
%} E Q &= a=} e=} e - =
o 5 Q 5 < = ) o ©
g 273 2 & & g g3
=] v = (=] <] ) E E |
< & s I a S SIS
S5 B 5| @ ° S | B 5 @
Ew S E| B |3 S |Z®| &%
(CHRS) % S| m N - 2 =5 28
Toiletskyl
Tajvask
Grundvandsdannelse
Industri Vask
Koling
Proces
Saniteert
Hospitaler | Internt behandlet vand
Drikkevand

TABEL 4-3 DE MEST OPLAGTE BRUG AF KILDER TIL SEKUNDAVAND I FORHOLD TIL SPECIFIKKE AN-
VENDELSER AF VAND

Kilde til sekundavand i forhold til anvendelse er egnet uden vandbehandling eller med simpel
vandbehandling, men ber undersoges neermere lokalt.

Kilde til sekundavand i forhold til anvendelse er méske egnet med en kombination af simpel
og avanceret vandbehandling, men ber undersgges narmere lokalt

Kilde til sekundavand i forhold til anvendelse vurderes generelt uegnet

Set pé lokalt plan kan der veere andre koblinger mellem sekundavandskilder og anvendelsesmulig-
heder, som kan veaere mere attraktive.
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Nedenfor i tabel 4.3 er de mest oplagte anvendelser af sekundavand til specifikke formal beskrevet i
forhold til kvalitetsmaessige, miljemeessige og praktiske overvejelser, som ber inddrages i forhold
overvejelser om, hvorvidt forbruget af sekundavand kan eges fremover. Der er i disse beskrivelser
ikke taget hojde for den nuveerende lovgivning.

4.3.1 Sekundavand til toiletskyl & tajvask

Til toiletskyl og tejvask kan flere sekundavandskilder anvendes. Saltvand vurderes dog ikke egnet
til tgjvask pé grund af saltvandets hgje indhold af klorid. Tilsvarende kan et hgjt kloridindhold ogsé
begraense mulighederne for at anvende saltvand til toiletskyl, idet kloridindholdet kan skade instal-
lationerne, hvis der indgar metalholdige elementer heri. Med andre ord ber saltvand kun anvendes,
hvis saltindholdet er lavt (<250 mg/1), eller det anvendes i lukkede sekundavandssystemer, hvor
installationerne udelukkende bestar af plast og/eller keramik.

Vand fra grundvandssaenkninger og afveergepumpninger vil som oftest skulle behandles med simpel
vandbehandling for brug til toiletskyl og tgjvask. Hvis der ikke behandles, vil vandets indhold af
jern og mangan udfzldes og give anledning til eestetiske misfarvninger i toiletter og til misfarvnin-
ger af tgjet, der vaskes, og udfzldningerne kan i veerste fald medfere tilclogninger af ror og installa-
tioner. Men behandles vandet med simpel vandbehandling, vil det relativt enkelt kunne opné drik-
kevandskvalitet med hensyn til disse stoffer. Ved enkelte afvergepumpninger kan der blive tale om
andre sundhedsrisici afhaengigt af, hvilke forureningskomponenter og koncentrationerne af disse,
der er tale om. Der bgr derfor foretages en konkret vurdering.

Toiletskyl og tgjvask med vand fra grundvandssenkninger og afvergepumpninger adskiller sig
dermed ikke miljomeessigt veesentligt fra vandforsyningernes drikkevandsbehandling. Sammenlig-
ningen er folgende:

e  Energiforbruget til pumpning til behandlingsanlaegget er sammenligneligt med energiforbruget
ved uudnyttet grundvandssaenkning. Udnyttes sekundavandet, opnéis en besparelse pad pump-
ning af vandforsyningsvand. Energi til iltning etc. vil vaere sammenligneligt med vandforsynin-
gens, idet energiforbruget blot flyttes fra vandforsyningen til sekundavandsanlagget. Hvis vand
fra afveergepumpninger skal behandles mere avanceret, kan der indgé et let foreget energifor-
brug hertil. Dette energiforbrug vil dog mange steder blot erstatte et eksisterende til den vand-
rensning, som Region eller grundejer udferer.

e  Der kan blive tale om etablering af en parallel forsyningsledning og forsyningssystem i husene,
hvis sekundavandet skal supplere en forsyning af drikkevand.

e  Rastofforbruget er ligeledes sammenligneligt, blot tages vandet fra en sekundaer grundvands-
ressource i forhold til drikkevandsressourcen.

o  Affald og restprodukter til simpel vandbehandling vil veere sammenligneligt med den tilsvaren-
de affaldsbelastning fra drikkevandsproduktion, der erstattes med sekundavand. Affaldsbyrden
i form af skyllevandsslam flyttes blot fra vandforsyningen til sekundavandsanlaegget. Affald og
restprodukter til avanceret vandbehandling vil vaere sammenligneligt med den tilsvarende af-
faldsbelastning, som dannes i forbindelse med en eventuel eksisterende behandling af afveerge-
pumpet vand. Hvis der ikke tidligere skete behandling af forurenet grundvand, oges affalds-
mengder fra avanceret vandbehandling (typisk til udskiftning af kul i aktivt kulanlaeg).

¢ Emission kan veere helt fravaerende, i enkelte tilfaelde kan der dog veere flygtige stoffer som
metan eller svovlbrinte, der fjernes fra vandet ved iltning, som det ogsé kendes fra vandforsy-
ningerne.

e  Stgj og lugt fra et sekundavandsanlag vil veere sammenligneligt med stgj og lugt fra vandforsy-
ningens behandlingsanlag, og vil dermed vere en oget om end marginalt eget miljobelastning,
nér grundvandssankningen udnyttes.

e Arbejdsmiljgbelastningen vil ligeledes vaere sammenligneligt med arbejdsmiljeet pa vandforsy-
ningens behandlingsanlag.
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Hvorvidt processpildevand er egnet til toiletskyl og tgjvask, athenger i hgj grad af processpildevan-
dets kvalitet. Hvis processpildevandet f.eks. primeert er belastet temperaturmaessigt med 5-15 gra-
der over temperaturen i drikkevandet, vil dette processpildevand uden yderligere rensning kunne
anvendes til bade toiletskyl og tajvask.

Ved anvendelse af sekundavand til tgjvask er det vigtigt at vurdere sekundavandskildens kvalitet i
forhold til primeert de sundhedsmaessige risici, som kan opsté hos mennesker, som ikleder sig tgj,
der er vasket i sekundavand. Disse risici er primert betinget af sekundavandskildens mikrobiologi-
ske kvalitet, som derfor bgr vere god, uden den dog behgver at vere af drikkevandskvalitet. Sekun-
deert skal sekundavandskildens indhold af miljefremmede stoffer vare i et sé lavt niveau, at der ikke
kan opstd sundhedsmaessige risici ved brug af tgj, der er vasket i vandet. De kemiske og fysiske
egenskaber af sekundavandet skal her primert vaere si gode, at tgjet ikke misfarves eller skades ved
anvendelse af vandet.

Igennem de senere ar har der i lyset af energibesparelser og nye typer vaskepulver, som kan vaske
rent ved lave temperaturer, veret oplyst meget i Danmark om at nedsatte temperaturen ved tgj-
vask. Denne generelle anbefaling er ikke nedvendigvis hensigtsmeessig ved brug af sekundavand til
vaskemaskiner, og derfor er det vigtigt at give god information til brugere af vaskemaskiner, der
anvender sekundavand, sledes at de kan vaske tgjet korrekt i forhold til sekundavandskildens
kvalitet.

4.3.2 Grundvandsdannelse ved infiltration af sekundavand

Grundvandsdannelse via infiltration af sekundavand til lokale grundvandsmagasiner kan primeert
ske med sekundavandskilder fra grundvandssankninger, dreen, fersk overfladevand samt afstrem-
met vand fra tage, da det er vigtigt at undga at forurene grundvandsmagasinerne med miljgfrem-
mede stoffer og klorid. Ved lokal grundvandsdannelse med lokal vandindvinding af det infiltrerede
grundvand udnyttes jordens naturlige rensningssystem undervejs, siledes at det oppumpede
grundvand efterfolgende enten kan anvendes med simpel vandbehandling som drikkevand eller
sekundavand af en god kvalitet.

Metoden med lokal grundvandsdannelse og udnyttelse heraf adskiller sig dermed ikke miljemaessigt
veasentligt fra vandforsyningernes drikkevandsbehandling. Sammenligningen er folgende:

e  Energiforbruget til oppumpning og behandlingsanlegget er sammenligneligt med energifor-
bruget ved et almindeligt vandveerk, idet energiforbruget blot flyttes fra vandforsyningen til se-
kundavandsanlagget. Energi til distribution af vand fra vandbehandlingen (vandvaerk) til for-
bruger mindskes, nar grundvandet indvindes og behandles lokalt der, hvor vandet forbruges.

e  Der kan blive tale om etablering af en parallel forsyningsledning og forsyningssystem i husene,
hvis sekundavandet skal supplere en forsyning af drikkevand.

e  Rastofforbruget er ligeledes sammenligneligt med normal drikkevandsproduktion.

e  Affald og restprodukter vil vaere sammenligneligt med den tilsvarende affaldsbelastning fra
drikkevandsproduktion, der erstattes med sekundavand. Affaldsbyrden i form af skyllevands-
slam flyttes blot fra vandforsyningen til sekundavandsanlaegget.

¢ Emission kan veere helt fravaerende, i enkelte tilfeelde kan der dog veere flygtige stoffer som
metan eller svovlbrinte, der fjernes fra vandet ved iltning, som det ogsé kendes fra vandforsy-
ningerne.

e  Stgj og lugt fra et sekundavandsanlag vil veere sammenligneligt med stgj og lugt fra vandforsy-
ningens behandlingsanleag, og vil dermed veere en eget, om end marginalt eget, miljobelast-
ning, nr grundvand behandles lokalt via flere sméa anlaeg frem for pa ét stort.

e Arbejdsmiljgbelastningen vil ligeledes vaere sammenligneligt med arbejdsmiljeet pa vandforsy-
ningens behandlingsanlag.
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Lokal grundvandsdannelse ved infiltration af sekundavand af mere belastede vandkilder som renset
spildevand og overleb fra faelleskloak medferer en stor risiko for grundvandsforurening og kan
derfor ikke umiddelbart anbefales. Dog kan potentialet ages ved rensning af vandkilderne for infilt-
ration. Flere steder anvendes renset spildevand som del af produktionen af drikkevand ved kunstig
infiltration — f.eks. i Berlin. Disse steder sker der dog forst og fremmest typisk en stor opblanding af
renset spildevand med andre overfladevandsforekomster for infiltration, f.eks. ved udledning til
floder eller i sger for vandet herfra indvindes og infiltreres til grundvandsmagasinerne.

4.3.3 Industrielt vandforbrug

Anvendelse af sekundavand i industrien har reelt et ukendt potentiale, da viden om til hvilke for-
mal, der i dag anvendes drikkevand, er sparsomme. Det vil derfor forst og fremmest vaere meget
lokalt betinget, hvor store mulighederne er for anvendelse af sekundavand, men det ma formodes,
at der flere steder vil veere relativt store potentialer, primeert til erstatning af anvendelse af drikke-
vand til formal, som ikke kraever drikkevandskvalitet, herunder keling, vask og proces.

4.3.3.1 Koling

Koling er en anvendelse, hvor der ikke er de store kvalitetsmaessige krav til sekundavandskilden,
idet det hovedsageligt er temperaturen, der er afggrende for, om kilden er anvendelig. De her iden-
tificerede mulige kilder vil alle — bortset fra evt. processpildevand — have tilpas lave temperaturer til
at veere relevante for keling. Der kan dog vaere begraensninger i mulighederne for brug af sekunda-
vandskilder i forhold til at kunne opna udledningstilladelse til kglevandet efterfalgende.

Vand fra grundvandsaenkning samt afvaergepumpning indeholder som udgangspunkt - udover de
miljefremmede stoffer, som der afvaergepumpes for - ogsa jern og mangan som udfaeldelige stoffer.
Der tages udgangspunkt i, at vandet fra afvaergepumpningen er ubehandlet. Men det ville ikke an-
dre scenariet, hvis vandet blev behandlet i forbindelse med afveergepumpningen, fordi en eventuel
behandling vil sigte mod at reducere de miljgfremmede stoffer og som regel derfor ogsa reducere
jern og mangan.

Vand fra afveergepumpning samt grundvandssankning kan, hvis keleudstyret er indrettet til det,
benyttes ubehandlet i kagleprocessen. I det folgende tages udgangspunkt i, at udfeeldninger af okker
dermed ikke er kritisk for hverken drift eller vedligehold af udstyr. Dette kan ske, hvis jern-
indholdet er tilstraekkeligt lavt, eller hvis iltning af vandet undgés, som det ses i visse eksisterende
koleanlaeg, der er baseret pa grundvandskeling.

Koling med afvaergepumpet eller grundvandssanket vand adskiller sig p4 mange mader ikke fra
koling med andre vandtyper. Sammenligningen er folgende:

e Energiforbruget til pumpning til brugsstedet er sammenligneligt med energiforbruget ved
uudnyttet afveergepumpning og grundvandssenkning, nar udfeldninger og beleegninger i
keleudstyr undgés. Udnyttes sekundavandet, opnés en besparelse af pumpning af vandfor-
syningsvand.

e Der kan blive tale om etablering af en parallel forsyningsledning, hvis sekundavandet skal
supplere en forsyning af drikkevand.

e Raéstofforbruget er ligeledes sammenligneligt, blot tages vandet fra en sekundeer grund-
vandsressource i forhold til drikkevandsressourcen.

e  Affald og restprodukter er fraveerende i denne situation.

e Emission af varme i form af opvarmet vand i udlgbet er eneste miljgpavirkning, som er re-
levant ved denne anvendelse. Dette kan have betydning ved udleb til et vandomréde, og
miljomyndigheder ma tage stilling i hvert enkelt tilfeelde.

e Stgj og lugt er fravaerende i denne situation.

e  Arbejdsmiljget er ikke pavirket.
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Etableringsomkostninger ved anvendelse af vand fra afveergepumpning eller grundvandssankning
til keling vil vaere de ledningsstraekninger, der skal anlaegges i forhold til, nér afvergepumpnin-
gen/grundvandssaenkning forblev uudnyttet, samtidigt med at kelebehovet blev dekket pa anden
vis.

Processpildevand kan i visse tilfeelde benyttes i kaleprocessen. Det vil veere spildevandets sammen-
setning, der afgor, hvorvidt vandet kan benyttes ubehandlet, om det kraever behandling eller ikke er
egnet til keleopgaver. Kaleprocessen vil oftest kunne findes i samme virksomhed, som spildevandet
genereres fra. Udgangspunktet er her, at spildevandet benyttes ubehandlet til kgleformal.

Koling med processpildevand adskiller sig pd mange méde ikke fra keling med andre vandtyper.
Sammenligningen er folgende:

e Energiforbruget til pumpning af spildevandet til brugsstedet vil ofte vaere lavt, fordi afstan-
den ofte er kort. Samtidigt er der en relativ stor besparelse pa energiforbrug til pumpning
af drikkevand fra forsyningen.

e Raéstofforbruget er fraveerende i denne situation.

e  Affald og restprodukter er fraveerende i denne situation.

e Emission af varme i form af opvarmet vand i udlgbet er en miljepavirkning ved denne kob-
ling. Dette kan have betydning ved udlgb til et vandomrade, og miljomyndigheder ma tage
stilling i hvert enkelt tilfeelde.

e  Stgj og lugt er fraveerende i denne situation.

e Arbejdsmiljget er ikke pavirket.

Etableringsomkostninger ved anvendelse af procesvand til keling vil veere marginale i forhold til,
nér processpildevandet forblev uudnyttet, samtidigt med at kalebehovet blev deekket pa anden vis.
Dette forudsetter, at processpildevandet udnyttes i umiddelbar naerhed af, hvor det bliver produce-
ret.

4.3.3.2 Vask, proces og sanitzert

Afhaengigt af de enkelte industrivirksomheders produktion kan der vaere potentiale for at anvende
sekundavand fra primaert afveergepumpninger og grundvandssankninger, idet disse sekunda-
vandskilder leverer forholdsvis stabile vandmaenger og er af kvaliteter, der sandsynligvis vil kunne
anvendes med simpel vandbehandling til reduktion af udfaeldninger af jern og mangan.

Mulighederne for anvendelse af sekundavand til vask, proces og sanitere forhold inden for fodeva-
reindustrien og farmaceutisk industri betragtes som vaesentligt mere begraensede end inden for
mange andre industrielle brancher.

Vandbehandling kan helt undgés, hvis jernindholdet er tilstraekkeligt lavt, eller hvis iltning af van-
det undgés. Ved anvendelse af vand fra grundvandssenkninger og/eller afvaergepumpninger til
vask, proces og/eller saniteert kan folgende fordele og ulemper opgeres:

e Energiforbruget til pumpning til behandlingsanlaegget er ssmmenligneligt med energifor-
bruget ved uudnyttet grundvandssenkning. Udnyttes sekundavandet opnés en besparelse
pa pumpning af vandforsyningsvand. Energi til iltning etc. vil veere sammenligneligt med
vandforsyningens, idet energiforbruget blot flyttes fra vandforsyningen til sekundavands-
anlaegget. Hvis vand fra afvaergepumninger skal behandles mere avanceret, kan der indgé
et let foroget energiforbrug hertil. Dette energiforbrug vil dog mange steder blot erstatte et
eksisterende til den vandrensning, som region eller grundejer udferer.

e Der kan blive tale om etablering af en parallel forsyningsledning og forsyningssystem i hu-
sene, hvis sekundavandet skal supplere en forsyning af drikkevand.

e Réstofforbruget er ligeledes ssmmenligneligt, blot tages vandet fra en sekundeer grund-
vandsressource i forhold til drikkevandsressourcen.
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e Affald og restprodukter til simpel vandbehandling vil veere sammenligneligt med den til-
svarende affaldsbelastning fra drikkevandsproduktion, der erstattes med sekundavand. Af-
faldsbyrden i form af skyllevandsslam flyttes blot fra vandforsyningen til sekundavandsan-
leegget. Affald og restprodukter til avanceret vandbehandling vil veere sammenligneligt
med den tilsvarende affaldsbelastning, som dannes i forbindelse med en eventuel eksiste-
rende behandling af afveergepumpet vand. Hvis der ikke tidligere skete behandling af foru-
renet grundvand, oges affaldsmengder fra avanceret vandbehandling (typisk til udskift-
ning af kul i aktivt kulanlag).

e Emission kan veere helt fraveerende, i enkelte tilfaelde kan der dog veere flygtige stoffer som
metan eller svovlbrinte, der fjernes fra vandet ved iltning, som det ogsa kendes fra vandfor-
syningerne.

e  Stgj og lugt fra et sekundavandsanlag vil vaere sammenligneligt med stgj og lugt fra vand-
forsyningens behandlingsanlaeg, og vil dermed vaere en gget, om end marginalt gget, miljo-
belastning, nér grundvandssenkningen udnyttes.

e Arbejdsmiljgbelastningen vil ligeledes vaere sammenligneligt med arbejdsmiljeet pa vand-
forsyningens behandlingsanlag.

4.3-4 Hospitaler

Da hospitaler selv har avanceret vandbehandlingsudsyr til forfining af drikkevandets kvalitet, er der
pé trods af hgje hygiejnekrav pa hospitaler potentiale i at udnytte sekundavandskilder fra primaert
grundvandsforekomster (afveergepumpninger og grundvandssankninger) til erstatning for drikke-
vand pa hospitalerne. Som en del af en kvartervis lgsning kan vandet fra disse kilder enten anven-
des ubehandlet eller efter simpel vandbehandling som erstatning for drikkevand i de interne, avan-
ceret vandbehandlingsprocesser, som allerede foregér pa hospitalerne.

¢ Energiforbruget til pumpning til hospitalets vandbehandlingssystem er sammenligneligt
med energiforbruget ved uudnyttet afveergepumpning og grundvandssaenkning, nér ud-
feeldninger og beleegninger i distributionsledninger undgas. Udnyttes sekundavandet, op-
nés en besparelse pé distribution af vandforsyningsvand. Energiforbruget til hospitalernes
vandbehandlingsanleaeg kan eges, hvis kvaliteten af sekundavandet bevirker en vaesentlig
oget rensning.

e Der kan blive tale om etablering af en parallel forsyningsledning, hvis sekundavandet skal
supplere en forsyning af drikkevand.

e Ristofforbruget er sammenligneligt med anvendelsen af drikkevand.

e  Affald og restprodukter erstatter affald og restprodukter fra vandveerket, dog kan der ske
en forggelse af restprodukter fra hospitalernes vandbehandlingsanleeg.

e  Stgj og lugt er fraveerende i denne situation.

e  Arbejdsmiljoet er ikke pévirket.
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5. Kvartervise lgsninger til
anvendelse af sekundavand

Der er teknisk set flere teoretiske muligheder for at etablere kvartervise lgsninger til anvendelse af
sekundavand som erstatning for drikkevand. Incitamenterne for at etablere kvartervise lgsninger
vil i hgj grad afthaenge af lokale forhold, herunder omrédets geografiske storrelse/afstande, kvarte-
rets sammensatning i forhold til boligtyper, industrier, offentlige institutioner og sygehuse, tilste-
devaerelsen af relevante sekundavandskilder m.m.

Dette kapitel indledes med skitsering af modeller for kvartervise lasninger og efterfolgende diskute-
res fordele, ulemper samt muligheder og begransninger ved kvartervise sekundavandslgsninger i
forhold til den eksisterende vandforsyningsstruktur.

5.1 Modeller for kvartervise sekundavandslasninger

I nedenstdende modeller vises principtegninger for kilder til og forbrugere af sekundavand. I prin-
ciptegningerne symboliserer de enkelte figurer folgende:

‘ Enfamiliehus M Industri
E Sygehus Anlag til afvaergepumpning
b Fersk overfladevand
) Vandveerk med grundvands-
Etageboliger indvinding
Anleeg til grundvands- . .
I seenkning ‘ Anleeg til vandbehandling
_ Drikkvandsledninger Sekundavandsledninger
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Model A: Kvartervis opsamlingsenhed til sekundavand

At

FIGUR 5-1 SKITSE AF LOSNING TIL KVARTERVIS OPSAMLINGSENHED TIL SEKUNDAVAND
MED EFTERFOLGENDE DISTRIBUTION I LEDNINGER TIL SEKUNDAVAND

Princippet i model A er, at sekundavand fra flere kilder i et lokalomrade opsamles i én beholder, og
herfra distribueres sekundavandet ud til de tilkoblede forbrugeres separate vandinstallationer, som
er koblet pa sekundavandsledninger. Sekundavandets vej til beholderen bgr udnyttes optimalt —
dvs. kan det genbruges undervejs dertil, bgr det ske. Dette er pa figuren illustreret ved, at sekunda-
vand fra én industrivirksomhed anvendes i en anden industrivirksomhed, og forst derfra ledes se-
kundavandet (industrispildevandet) til kvarterets sekundavandsbeholder.

Kilderne kan séledes vere fra processpildevand, afveergepumpninger, grundvandssenkninger m.v.
Opsamlet regnvand fra tage og befaestede arealer kan ogsa indgd, men i givet fald kun fra de neer-
mest liggende bygninger/arealer fra sekundavandsbeholderen, da det sandsynligvis ikke vil kunne
betale sig farst at fore opsamlet sekundavand fra ejendomme til en central beholder for derefter at
fore det retur igen.

Opsamlet regnvand fra tage kan i denne model anvendes til lokal grundvandsdannelse ved infiltra-
tion via faskiner.

Fordelen ved denne model er, at vandforsyningen kan lgse de vanskeligste tekniske problemer med
efterfyldning af drikkevand til beholderen samt eventuelt et vandbehandlingsanlaeg ét sted i kvarte-
ret. Sdledes mindskes risici for ssmmenkobling af rentvands- og sekundavandsinstallationer pa de
enkelte ejendomme, da der ikke i hver ejendom vil veere en tank med opsamlet regnvand og en
efterfyldningsenhed, hvis larm/plasken ved efterfyldninger kan udgere en risiko for ulovlige kort-
slutninger mellem de to vandsystemer. En yderligere fordel er, at vand fra kontinuerlige kilder som
afvaergepumpninger og grundvandssankninger erstatter drikkevandsforbrug, hvilket de ikke gor i
dag.

Hvis der er mulighed for at behandle sekundavandet i beholderen til drikkevandskvalitet, kan det
rensede sekundavand ledes direkte ud pé det eksisterende vandforsyningsnet og hermed undgés at
etablere et dobbeltstrenget distributionssystem i kvarteret. Dermed forsvinder risikoen for kort-
slutning mellem to forskellige vandsystemer i de enkelte ejendomme.
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FIGUR 5-2 SKITSE AF LOSNING TIL KVARTERVIS OPSAMLINGSENHED TIL SEKUNDAVAND
MED EFTERFOLGENDE RENSNING TIL DRIKKEVANDSKVALITET OG DISTRIBUTION I LED-
NINGER TIL DRIKKEVAND

Model B: Komplet rensning ved hver sekundavandskilde

At

FIGUR 5-3 SKITSE AF LOSNING TIL RENSNING AF HVER SEKUNDAVANDSKILDE TIL DRIK-
KEVANDSKVALITET MED EFTERFOLGENDE DISTRIBUTION I LEDNINGER TIL DRIKKEVAND

I denne model renses alt sekundavand direkte ved kilden til drikkevandskvalitet. Herfra fores det
rensede sekundavand/drikkevand direkte ind i det eksisterende ledningsnet for drikkevand i kvar-
teret og ledes sammen med drikkevand fra vandveerket ud til forbrugerne. Hermed omfattes sekun-
davandet af geeldende lovgivning for vandforsyningsanleaeg i henhold til vandforsyningsloven og
drikkevandsbekendtgorelsen.

Fordelen ved denne model er, at det undgés at etablere serskilte distributionssystemer for sekun-
davand. Modellens primere ulempe er, at det er omkostningstungt at skulle etablere, drive og
overvage vandkvaliteten i flere og forskellige vandbehandlingsmetoder i kvarteret. Hvert anlaeg vil
udgere et vandforsyningsanleg, som skal overvages i henhold til drikkevandsbekendtggrelsens krav
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til kvalitetskontrol. Modellen vil derfor mest af alt veere anvendelig i kvarterer med forholdsvis f&
sekundavandskilder samtidig med, at disse kilder yder en vis vandmangde.

I modellen vil det sandsynligvis ikke kunne betale sig at opsamle og behandle opsamlet regnvand
fra samtlige tage i kvarteret og behandle dette til drikkevandskvalitet. Derfor kan opsamlet regn-
vand enten anvendes som en lgsning i den enkelte ejendom til toiletskyl og tajvask, og/eller det kan
bidrage til lokal grundvandsdannelse via infiltration fra faskiner m.m.

Model C: Lokal grundvandsdannelse giver lokalt drikkevand

FIGUR 5-4 SKITSE AF LOSNING TIL KVARTERVIS INFILTRATION AF SE-
KUNDAVAND TIL GRUNDVAND MED EFTERFOLGENDE INDVINDING OG
BEHANDLING TIL DRIKKEVANDSKVALITET.

I model C inddrages grundvandsmagasinernes naturlige renseeffekt som led i vandbehandlingen af
sekundavandet. Sekundavand fra forskellige kilder som opsamlet regnvand fra tage, grundvands-
seenkninger og ferske overfladevandsforekomster infiltreres lokalt til grundvandsmagasinet. Herfra
indvindes grundvandet og behandles pa et lokalt vandveerk til drikkevandskvalitet, for det via de
eksisterende vandforsyningsledninger distribueres til forbrugerne som drikkevand.

Fordelen ved modellen er, at den understatter de mange LAR-aktiviteter, der pt. pagar og udbygges
i byomréder, hvor spildevandsforsyningerne opfordrer forbrugerne til at tilbageholde regnvandet pa
egen matrikel, séledes at kloaksystemerne belastes mindre ved store regnhaendelser. Ved brug af
faskiner og/eller infiltrationsbassiner kan den lokale grundvandsdannelse gges.

Lokal oppumpning og behandling af grundvandet vil mindske behovet for drikkevand leveret fra
vandvaerker, der indvinder grundvand uden for byomréderne, hvorved muligheden for at sikre
tilstraekkelige vandfering i sger og der i naturomraderne ages.

Modellen kraever dog plads til vandbehandlingsanlaeg/vandverker og infiltrationsanlaeg i byomra-
derne, hvilket i eksisterende, udbyggede byomréder kan begranse modellens udbredelse. Desuden
vil tidsperspektivet i modellen atheenge af de lokale hydrogeologiske forhold og dermed infiltrati-
onshastigheden fra terreen til det primere eller sekundaere grundvandsmagasin.

Vandbehandlingen pa vandveerket vil bestd af simpel vandbehandling og eventuelt avanceret vand-
behandling, hvis grundvandskvaliteten indeholder miljgfremmede stoffer. Vandbehandlingsmeto-
derne er kendte af vandforsyningerne, og modellen sikrer, at der ikke skal etableres to-strengede
vandledninger eller indferes andre risiko-betingede installationer hos forbrugerne.
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Model D: Fa storforbrugere af sekundavand

FIGUR 5-5 SKITSE AF LOSNING TIL OPSAMLING/OPPUMPNING AF SEKUNDAVAND MED
VANDBEHANDLING VED KILDERNE OG EFTERFGLGENDE DISTRIBUTION TIL FA STOR-
FORBRUGERE AF SEKUNDAVAND I LEDNINGER TIL SEKUNDAVAND.

I model D opsamles og renses sekundavand fra forskellige kilder lokalt og distribueres fra de enkel-
te kilder via et dobbeltstrenget distributionssystem frem til enkelte (stor)forbrugere. Forbrugerne
skal pé ejendommen skelne mellem brug af vand af drikkevandskvalitet og sekundavandskvalitet og
undlade sammenkobling mellem de to systemer. Forbrugerne star ikke for vandbehandlingen, men
modtager den kvalitet af sekundavandet, som vandforsyningen leverer.

Modellen indebaerer risiko for utilsigtede sammenkoblinger med drikkevandssystemet, og der ind-
gar desuden anlaegsomkostninger til vandbehandlingen ved kilden samt etablering af ledninger til

transport af sekundavandet.

Model E: Industriel genanvendelse af vand

“

FIGUR 5-6 SKITSE AF LOSNING TIL GENANVENDELSE AF SEKUNDAVAND I INDUSRIVIRKSOMHEDER
OG/ELLER MELLEM INDUSTRIVIRKSOMHEDER

Denne model omfatter genbrug af vand i industrien — bade gget genbrug af vand inden for den
enkelte virksomhed og genbrug af vand virksomhederne imellem.
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Kilderne til sekundavandet er primaert industrispildevand fra enhedsoperationer pa virksomheden,
som genbruges til andre formal i virksomheden og ledes derfra videre til en anden, naerliggende
virksomhed, som anvender sekundavandet/processpildevandet til specifikke enhedsoperationer.

Modellen kraver et indgaende kendskab til vandforbruget og kvalitetsbehovet i de enkelte delpro-
cesser i de enkelte virksomheder i et lokalomréde samt en koordinering og planlaegning af vand-
stremmene virksomhederne imellem.

I denne model indgar dobbeltstrengede vandsystemer inden for industrivirksomhederne, hvilket
medfarer risiko for utilsigtede sammenkoblinger med drikkevandssystemet.

5.2 Diskussion af fordele og ulemper ved kvartervise sekundavands-
lgsninger

Anvendelse af kvartervise sekundavandslesninger i byomréader er et nyt tankesaet i en dansk kon-

tekst og ber derfor vurderes i forhold til fordele og ulemper samt ses i et samlet, samfundsmaessigt

perspektiv.

Grundvandsressourcer

Q@get forbrug af sekundavand kan vaere en fordel for en vandforsyning i omrader, hvor det er van-
skeligt at sikre tilstraekkelige mangder rent grundvand til drikkevandsproduktionen. Her vil spare-
de indvundne grundvandsmaengder hos vandvarket kunne begraense vandforsyningens behov for
kob af vand fra andre vandforsyninger. I andre omrader, hvor der er rigelige grundvandsressourcer
af god kvalitet, vil vandforsyningerne kunne argumentere for, at anvendelsen af sekundavand udger
en uhensigtsmaessig risiko for vandforsyningen i forhold til forsyningssikkerheden og kan forverre
vandforsyningens gkonomi.

Andret vandindvinding fra sével uforurenede og forurenede grundvandsmagasiner kan give afledte
effekter alt efter de lokale forhold. Ved indvinding af mindre grundvand, kan stigende grundvands-
spejl give problemer for ejendomme med kaldre — hvilket dog ikke er vandforsyningernes ansvar at
sikre. Ved stigende indvinding af grundvand kan der opsta negative pavirkninger pa vandferingen i
vandleb og sger, hvilket kan give afledte effekter pa biodiversiteten i omradet. Disse risici athanger
i hgj graf af lokale forhold og bar derfor indga i en samlet vurdering af fordele og ulemper ved at
implementere kvartervise sekundavandslgsninger.

I omréder med hgjt grundvandsspejl, der er til gene for bygninger og anleaeg, vil sekundavand fra
grundvandskilder kunne anvendes til at afhjalpe disse problemstillinger, uden at der samlet set
sker et gget tilforsel af vandmeengder til kloakkerne, da sekundavandet erstattes af et tidligere for-
brug af drikkevand.

Hvorvidt gget anvendelse af sekundavand vil kunne medfere faerre udgifter til grundvandsbeskyt-
telse er uvist, men overordnet set burde et mindre behov for indvinding af rent grundvand potenti-
elt kunne bevirke feerre udgifter til grundvandsbeskyttelse.

Interessenter

Kvartervise sekundavandslesninger i byomrader kan vare en fordel frem for anlaeg i enkelte bygge-
rier og husstande. Omvendt vil der ogsa vaere en rakke ulemper eller barrierer, hvor der skal teenkes
anderledes, for sekundavandslesningen bliver attraktiv og rentabel.

De beskrevne kilder og anvendelsesmuligheder i denne rapport vil i praksis omfatte mange interes-

senter, herunder forbrugerne af sekundavand, stat, kommuner, regioner, vandforsyninger, kloak-
og spildevandsforsyninger, industrivirksomheder, interesseorganisationer inden for miljg og natur
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m.fl. Flere af disse interessenter kan have modsatrettede interesser i forhold til anvendelse af se-
kundavand som erstatning for drikkevand, og nogle vil kunne se nye muligheder i brugen.

En af de primare interessenter er vandforsyningerne, som ved gget anvendelse af sekundavand vil
mindske deres produktion og salg af rent drikkevand, nér sekundavandet ikke behandles til drikke-
vandskvalitet. Dette kan vaere en fordel for de vandforsyninger, som har problemer med at finde
eller opn4 tilladelser til indvinding af uforurenet grundvand og/eller har utilstreekkelige kapaciteter
i deres vandforsyningsanlaeg. Og det kan veere en uhensigtsmassighed for de vandforsyninger, som
har tilstreekkelige uforurenede grundvandsressourcer og tilstraekkelig kapacitet i deres anlaeg til
forsyning af drikkevand.

Andre vigtige interessenter er sundhedsmyndigheder og fedevaremyndigheder, som skal vurdere de
sundhedsmessige risici ved lgsningerne i forhold til brug af sekundavand. Spildevandsforsyninger
kan ligeledes have en vaesentlig interesse i de kvartervise lgsninger, hvis sekundavandslgsningerne
far en betydning for de afledte vandmaengder til kloakkerne og dermed kloakkernes belastninger og
dimensioner, eller hvis vandkvaliteten i det brugte sekundavand kan fa betydning for spildevands-
rensningen for at kunne overholde spildevandsforsyningens udledningskrav.

Klimatilpasning og kloakker

I lyset af de store kloakprojekter, der udferes i Danmark som del af fornyelse af kloaksystemerne og
klimatilpasning, er der sat gang i store investeringer for at transportere og opbevare store mangder
vand. I det lys vil sekundavandslesninger til dels kunne integreres med disse investeringer.

Nogle sekundavandslgsninger vil kunne indga som led i bestrabelserne pa at reducere de vand-
maengder, der tilledes kloakker, og dermed vil de kunne bidrage til at mindske behovet for udvidelse
af kloakker som folge af klimazndringer. Dette kan f.eks. veere aktuelt for kvarterer, hvor sekunda-
vandskilder som afveergepumpet grundvand eller regnvand i dag ledes til kloakker uden forst at
have veret anvendt som erstatning for drikkevand. Hvis disse kilder fremover erstatter et drikke-
vandsforbrug bliver den samlede afledte vandmeangde til kloakkerne mindre efter etablering af
sekundavandsanleeg.

Sikkerhed og forbrugertillid

Tillid til drikkevandsforsyningen er vigtig i Danmark, hvor der leveres rent og velsmagende vand,
der kan tappes direkte fra hanen. Tilliden vil blive udfordret af gget anvendelse af sekundavand, og
derfor vil det kraeve en stor grad af sikkerhed pa de centrale, kvartervise anlaeg i de tilfzelde, hvor
vandet fra sekundavandsanlag kommer i kontakt med drikkevandsforsyningen. Risikoen for sam-
menblanding af sekundavand og vand af drikkevandskvalitet skal i videst muligt omfang elimineres
via design af anlaeg og installationer.

Fordelene ved kvartervise lgsninger, der drives af vandforsyninger, er at anlaeg og drift af anlaeggene
udferes af uddannet personale med specialviden om disse anlaeg, hvilket bevirker en mere sikker
drift med lavere risiko for fejlkoblinger, kvalitetsforringelser, driftsstop m.m. Desuden giver de
kvartervise lgsninger muligheder for at placere og anvende sekundavandsanleggene de steder i
byomraderne, hvor der er sével vandkilder som forbrugere til stede inden for overskuelige afstande.
Hermed undgas, at der skal etableres store og vidt grenede dobbeltsystemer i vandleverancen. Med
andre ord forudsetter en oget anvendelse af sekundavand, at kilde og forbruger ligger inden for
relativt korte afstande, idet anlaeg af ledninger til distribution af sekundavand vil forringe gkonomi-
en i projekterne vaesentligt.

Forbrugerne, der udsattes for risici ved fejl og utilsigtede sammenkoblinger med drikkevandssy-
stemet, omfatter flere mennesker ved kvartervise lgsninger frem for anlaeg i de enkelte husstande.
Til gengeeld mindskes risikoen for fejl, hvis det sikres, at det er uddannet og treenet personale, der
anlaegger og vedligeholder systemerne og forer tilsyn med evrige eendringer i forbrugernes vandin-
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stallationer (med det formal at sikre, at der ikke sker utilsigtede sammenkoblinger mellem drikke-
vandsinstallationer og sekundavandsinstallationer i ejendommene), hvilket vil veere situationen,
hvis sekundavandslesningerne anlagges og drives af vandforsyningerne og disse far tilsynsmulig-
hed med ejendommenes vandinstallationer.

Okonomi og geografi

Hvis sekundavandslgsningerne omfatter rensning af sekundavand til drikkevandskvalitet, vil om-
kostningerne til anlaeg af ledninger til transport af sekundavand begranses vasentligt i forhold til et
tostrenget system, idet ledningerne da kun vil omfatte strackningen fra kilde til neermeste forsy-
ningsledningsnet, under forudsaetning af, at det er muligt at tilfore rent drikkevand pé forsynings-
ledningsnettet i neermeste punkt. Der mé dog paregnes merudgifter til kontrol af drikkevandskvali-
teten, idet der indgér flere vandforsyningsanlaeg i disse lgsninger, og da der ifolge drikkevandsbe-
kendtggrelsen som minimum skal udferes kontroller af drikkevandskvaliteten i henhold til de en-
kelte vandforsyningsanlaegs arligt producerede vandmangder.

Mulighederne for at age anvendelsen af sekundavand vurderes at veare starst i kvarterer, der nyan-
laegges, frem for i kvarterer, hvor infrastrukturen for vandforsyning m.m. allerede er anlagt, da det
vurderes at veare billigere at integrere i nye omrader frem for at skulle ombygge eksisterende vand-
forsyningssystemer. Incitamenterne for at anvende sekundavand i nye byomrader, vurderes at vaere
starst der, hvor der samtidig er anvendelige sekundavandskilder til radighed. Dette er i sig selv en
begransning for anvendelsen i Danmark, idet der saerligt i de omrader, hvor der er storst begrans-
ning pa grundvandressourcerne, i langt overvejende grad er en fuldt udbygget bystruktur.

Drikkevandsforsyningen

Mange steder i Danmark er forsyningsledningerne til drikkevand dimensioneret til et hgjere vand-
forbrug end i dag. Dette har bl.a. en betydning for kvaliteten af det vand, der leveres til forbrugerne,
idet vandets opholdstid i ledningsnettet fra vandvaerk til forbruger eges ved lavere forbrug. Hvis der
sker en gget anvendelse af sekundavand i kvartervise lgsninger, uden at disse vandmangder fores
ind i forsyningsnettet, méa det forventes, at vandets opholdstid i forsyningsnettet vil oges yderligere
som folge af det faldende forbrug af drikkevand. Dette kan medfere forringet drikkevandskvalitet pa
grund af mikrobiologisk vakst og afgivelser af stoffer fra ledningsnettet.

Tillige er der pa4 mange vandveerker i dag en overkapacitet i vandbehandlingsanlaeggene pa grund af
faldende vandforbrug. Hvis de mangder, der behandles pa vandvaerkerne, falder yderligere pa
grund af stigende anvendelse af sekundavand, kan dette f& betydning for vandbehandlingskvaliteten
og dermed en risiko for pavirkning af drikkevandskvaliteten. For at kunne overholde drikkevands-
kvalitetskravene kan dette hos nogle vandvarker medfere et behov for udskiftning eller renovering
af vandbehandlingsanleaeggene til en mindre kapacitet. Forsyningssikkerhedsmeessigt bar det derfor
indgé i en samlet vurdering af potentialerne for sekundavand, hvis en hyppig — men ikke ngdven-
digvis drelang kontinuerlig kapacitet — af sekundavand bevirker s&endringer af vandforsyningsan-
leeggene.

Hvis sekundavandet renses til drikkevandskvalitet og decentralt ledes ind pé forsyningsnettet i flere
punkter, skal denne vandtilforsel integreres i styringen af vandstremme i ledningsnettet med hen-
blik pa at reducere gener med misfarvning af vand som folge af &endrede vandstremme i forsynings-
ledningerne.
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6. Afdaekning af lovgivnings-
maessige, tekniske og gko-
nomiske barrierer og mu-
ligheder

Fokus pa indvinding af uforurenet grundvand har historisk set veret det centrale omdrejnings-
punkt i vandforsyningen i Danmark. Samtidig er der i Danmark stor fokus pa de sundhedsmaessige
aspekter. Dette har medfort, at lovgivningen inden for vandforsyning ikke har fokus pé at sikre en
anvendelse af sekundavand.

Anvendelse af sekundavand i Danmark som erstatning for brug af drikkevand eller til drikkevand
mades derfor med en rekke lovgivningsmaessige barrierer eller begraensninger af savel vandkvali-
tetsmaessig, teknisk som gkonomisk karakter og kun meget fa incitamenter. Barrierer og mulighe-
der vil blive gennemgéet i kapitlet.

6.1 Barrierer og muligheder for anvendelse af sekundavand

6.1.1 Lovgivningsmassige barrierer og muligheder

Danmarks politik om, at forsyningen af drikkevand skal baseres p& uforurenet grundvand, som kun
behgver en simpel vandbehandling, betyder, at lovgivningen i hgj grad bygger pa det udgangspunkt,
at vandforsyningen sker med grundvand.

Vandforsyningslovens tilladelsessystems primere fokus er derfor ogsé pa anvendelsen af grund-
vand og overfladevand, og vandforsyningsloven opererer ikke med et sekundavandsbegreb eller en
regulering af sekundavandsanlaeg, herunder mulighederne for rensning eller anvendelse af sekun-
davand. Loven indeholder derfor ikke udtrykkelige juridiske forhindringer mod anvendelsen af
sekundavand.

Miljeministeren har dog i medfer af bl.a. vandforsyningslovens § § 57, stk. 2, og § 60, stk. 2, /40/,
udstedt en bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg — ogsa kaldet drik-
kevandsbekendtgerelsen /8/, som reelt indeholder en raekke begraensninger for anvendelse af se-
kundavand i husholdning og i visse industrier.

I medfer af denne bekendtgerelse er der séledes som ovenfor i kapitel 3 bl.a. fastsat kvalitetskrav
for vand til husholdningsbrug og til brug i bl.a. fadevare- og legemiddelindustrien (drikkevands-
kvalitet).

Som en undtagelse fra kravet om, at vand til husholdningsbrug skal overholde kvalitetskravene til

drikkevand, tillader drikkevandsbekendtgarelsens § 4 anvendelse af sekundavand i form af opsam-
let regnvand fra tage til brug til tejvask og toiletskyl til husholdningsbrug.
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Muligheden for brug af sekundavand til we-skyl og tgjvask er dog i realiteten ret begraenset. Teksten
i bekendtgerelsen om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg gor det klart, at adgangen til
at anvende sekundavand til tgjvask og toiletskyl alene gelder regnvand fra tage. Der er i bekendtgo-
relsen ikke hjemmel til ved dispensation at tillade, at vand fra terreenoverflader, altaner m.v. kan
anvendes.

Uanset kravet om at vand til brug i fodevareindustrien og leegemiddelvirksomheder forudsztter
drikkevandskvalitet, er der dog i medfer af drikkevandsbekendtggrelsen mulighed for i visse tilfeel-
de at dispensere fra kravet om drikkevandskvalitet.

Drikkevandsbekendtggrelsen § 5, stk. 3, angiver sdledes, at Naturstyrelsen efter ansggning fra en
fodevarevirksomhed helt eller delvis kan undtage vand fra et vandforsyningssystem, som forsyner
fodevarevirksomheder, samt virksomheder som fremstiller leegemidler eller andre produkter, hvor-
til der stilles seerlige krav til vandforsyningen, fra kravene i bekendtgerelsen, hvis det er fastslaet, at
vandets kvalitet ikke kan pavirke den feerdige fadevares sundhed eller sundhedsmaessige beskaffen-
hed. Ansggningen skal indsendes til Fadevarestyrelsen, som sender denne videre til Naturstyrelsen
med Fadevarestyrelsens indstilling.

I Miljgstyrelsens vejledning nr. 3/2005 side 13 anfores det saledes, at:

"Dispensation efter § 6, stk. 3 [nu § 5 stk. 3 ] vil kunne meddeles for anlaeg med forhajede krav-
vaerdier f.eks. anvendt til kelevand i lukkede systemer, hvis der er tilstrakkelig sikkerhed for, at
vandet ikke vil komme i kontakt med fodevaren, som kolevandet skal afkole. Dispensation vil ogsa
kunne gives vedrerende vand til brug i indledende procestrin, f.eks. overfladevand fra et anleg til
brug for afvaskning af jord fra landbrugsafgreder som sukkerroer, kartofler o. lign. inden den
videre rensning og forarbejdningsproces, hvis det sikres, at vandet kun kan benyttes til dette for-
mal

Fodevarevirksomheden skal indsende en ansegning om dispensation fra kravene til Fodevaresty-
relsen, som sender den videre til Miljostyrelsen [nu Naturstyrelsen] med en indstilling om, hvor-
vidt ansegningen kan efterkommes. Ansogningen bor indeholde dokumentation for, at vandet
itkke kan forurene fodevaren, sd fodevarens sundhedsmeessige kuvalitet er upavirket. Desuden bor
ansogningen indeholde de i afsnit 5.5.3.1. relevante informationer af betydning for behandling af
ansogningen.”

Brug af alle andre typer af sekundavand fx vand fra altaner og terrasser, grat spildevand, vand fra
terreenoverflader, grundvand fra afveergepumpninger m.v. til we-skyl og t@jvask (eller andre for-
mal), er ikke naevnt i bekendtgerelsen om vandkvalitet, og dette kan vaere en barriere for brugen af
sekundavand. Bl.a. er lovgivningen en barriere i bygninger, hvor regnvand fra tage blandes sammen
med regnvand fra altaner og terrasser, for at gore brug af dette sekundavand til we-skyl og tgjvask.

Det kunne derfor veere en mulighed at indfgje bestemmelser i forhold til anvendelser af sekunda-
vand og sarlige kvalitetskrav i forhold til specifikke anvendelsesmuligheder. Alternativt at undlade
at definere anvendelsesmuligheder og kvalitetskrav, men at stille krav til anseger om dokumentati-
on for vandkvaliteter, sikkerhed og risikohandtering, som kan indga i en sagsbehandling hos flere
myndigheder. Erfaringsopsamlingen om brug af regnvandsanlaeg i Danmark fra 2012 /1/ viser séle-
des, at der er et kommunalt gnske om at anvendelsesmuligheder s som bilvask, havevanding, van-
ding af gronne vaegge og tage m.v. afklares, herunder en tydeliggorelse af, om det ma tilledes til en
udenders vandhane.

Det skal dog haves for gje, at de danske krav til kvaliteten af vandet fra vandforsyningsanlaeg, der
forsyner mennesker med vand til husholdningsforbrug, er fastsat pa grundlag af Rédets direktiv
98/83/EF af 3. november 1998 om kvaliteten af drikkevand /45/, hvilket betyder, at de danske
myndigheder ikke generelt kan dispensere fra de krav, der er fastsat i medfer at dette direktiv. Der
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er dog mulighed for at dispensere fra kravene i en begranset periode indtil vandkvaliteten er gen-
oprettet, jf. bekendtgarelse nr. 1024/2011, hvis der opstar vandkvalitetsproblemer. Dispensations-
mulighederne er derfor ikke relevante i relation til at etablere sekundavandsanlaeg som permanente
losninger.

Endelig skal det navnes, at nogle kommuner udtrykker en betenkelighed ved regnvandsanleaeg pa
grund af risikoen for utilsigtede sammenkoblinger med drikkevandsanleaeg, og dette kan indirekte
blive en barriere for kommunernes lyst til at fremme etablering af regnvandsanlag fx i deres lokal-
planleegning. Dette skyldes bl.a. en usikkerhed i forhold til kommunens mulighed for at fore tilsyn.
Denne usikkerhed skyldes méske at det forekommer uklart, om regnvandsanleg, der forsyner en
enkelt husstand eller flere med vand til tgjvask og toiletskyl, er et vandforsyningsanlaeg i vandforsy-
ningslovens forstand.

Miljestyrelsen vejledning fra nr. 3 2005 /10/ definerer vandforsyning som en betegnelse for den
juridiske enhed, som forbrugerne afregner sit vandforbrug med, og idet ejeren og forbrugeren af et
regnvandsanlaeg er den samme, medferer det en usikkerhed om, hvorvidt et regnvandsanleg er et
vandforsyningsanleeg.

Uanset om anlaeg til opsamling af regnvand maétte vaere omfattet af begrebet vandforsyningsanlaeg,
er det alene muligt for kommunerne at fore tilsyn med de regnvandsanlag, de er bekendt med. Den
omstandighed, at regnvandsanleg til husholdningsbrug ikke kraever tilladelse efter vandforsy-
ningsloven, og etablering af regnvandsanlag alene skal vare en del af ansggningen om byggetilla-
delse i forbindelse med nybyggeri, medferer en usikkerhed i forhold til fremtidssikringen af anlaeg-
gets drift og de sundhedsmeessige risici.

Anvendelsen af sekundavand til gvrigt - fx industrielt brug -, der ikke forudseetter drikkevandskvali-
tet jf. drikkevandsbekendtgerelsen, er ikke reguleret i vandforsyningslovgivningen og som ud-
gangspunkt muligt, med mindre serligt miljelovgivningen indeholder begraensninger herfor. Saer-
ligt spildevandsbekendtggrelsen /12/ indeholder som ovenfor anfert under kapital 3 sédanne indi-
rekte begraensninger.

Idet spildevandstilladelser er konkrete og kan vere begrundet i det pageeldende renseanlaegs for-
hold, er det ikke ngdvendigvis de samme krav, der stilles i de forskellige kommuner, og derfor vil
det, séfremt sekundavandet er produceret i én kommune, vaere ngdvendigt at sage om udlednings-
tilladelse til brug ved f.eks. kloakspuling i en anden kommune, idet det er kommunen, det sted hvor
vandet skal anvendes, der skal give tilladelse til udledningen til kloak eller recipient. Dette kan
betyde, at der stilles forskellige krav i forskellige kommuner.

Det kunne derfor vere en mulighed at indfgje bestemmelser i forhold til kvalitetskrav til vand, der
uden tilladelse kan udledes til kloak eller recipient, da dette ville kunne lette de usikkerheder og
praksisforskelle, der opleves i forhold til anvendelse af visse sekundavandtyper i forbindelse med fx
graffitiafrensning og kloakspuling /43/.

6.1.2 Tekniske barrierer og muligheder

Ved kvartervise eller centrale lgsninger for sekundavandsanleeg er det vaesentligt at overveje de
tekniske problemer sddanne anlaeg kan give, og som der derfor ber overvejes en lovgivningsmaessig
regulering af.

Sekundavand fra grundvandsforekomster kan indeholde jern og mangan i maengder, der giver an-
ledning til udfeeldninger i ledninger og vandinstallationer. Dette kan bevirke udfaldninger, som

mindsker vandgennemstremning og forager energiforbruget til pumpning af vandet. I veerste fald
kan ledninger og installationer blive ubrugelige pga. tilclogninger og dermed have en kort levetid,
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for de ma udskiftes. Dette problem kan reduceres ved vandbehandling med iltning og filtrering ved
sekundavandskilden — en vandbehandling som svarer til en simpel vandveerksbehandling.

Sekundavand kan desuden indeholde metaller og salte som kan give anledning til korrosion af
vandinstallationer (rer, fittings og armaturer) og herved opstar risiko for vandskader og kort levetid
af vandinstallationer. Disse metaller og salte kan primaert stamme fra grundvandsmagasiner og
metalliske overflader, f.eks. kobbertage. Ved bevidste valg og fravalg af specifikke materialetyper i
forhold til vandkvaliteten er det dog muligt, teknisk set, at udfere installationer, som reducerer
koorsionsrisikoen. Alternativt skal vandet behandles ved kilden, sdledes at metalindholdet reduce-
res.

Anvendelse af sekundavand vil typisk medfere indfersel af dobbelte vandsystemer i en bygning eller
et kvarter. Dobbelte vandsystemer med forskellige vandkvaliteter, heriblandt drikkevandssystemer,
medforer risici for utilsigtede sammenkoblinger, som kan fare til forureningsrisici inkl. sundheds-
skadelige drikkevandsforureninger.

Sadanne forureninger er meget uhensigtsmaessige, og risikoen for ssmmenkobling bar derfor und-
gés. Dette kan f.eks. ske ved indfersel af normer for forskellige udformninger, farver og skiltning af
de materialer og installationer, der anvendes til distribution af forskellige vandtyper, tilbagestrom-
ningssikringer samt krav om autorisation ved arbejder pa disse anlaeg. Ved kvartervise lgsninger
kan det endvidere veere en mulighed at indfare tilsynspligt pa vandinstallationer, nar der er foreta-
get nye anleeg eller aendringer pa eksisterende drikkevands- og sekundavandsinstallationer. Tilsynet
kan f.eks. udferes af personale fra den vandforsyning eller lign., som leverer sekundavand til kvarte-
ret, eller af kommunen.

Som eksempler pa normer, som er relevante for emnet, kan naevnes bygningsreglementets regler for
byggesagsbehandling bade af vand- og aflgbsinstallationer, hvorefter den praktiske udferelse af
installationer skal ske i overensstemmelse med DS 432 Norm for aflgbsinstallationer /24/, DS 439
Norm for vandinstallationer /25/, DS/EN 1717 forholdsregler til sikring mod forurening af drikke-
vand i vandinstallationer samt generelle krav til tilbagestremningssikring /25/, samt til Rercenter-
anvisning 003, Brug af regnvand til we-skyl og vaskemaskiner i boliger /9/. En selvstandig ny
norm for sekundavandsinstallationer vil tydeliggere en forskel i krav mellem drikkevands- og se-
kundavandsinstallationer og samtidig kan der heri tages hgjde for, at der anvendes materialer som
afstemmes de vandkvaliteter, som sekundavand kan indeholde, og der kan opsettes retningslinjer
for, hvordan utilsigtede sammenkoblinger mellem drikkevands- og sekundavandsinstallationer
undgés.

Alle anlaeg vedr. opsamling af regnvand til toiletskyl og/eller tgjvask i vaskemaskiner skal séledes
udfares i henhold til Rercenteranvisning 003 “Brug af regnvand til we-skyl og vaskemaskiner i
boliger” jf. Bygningsreglementet og Drikkevandsbekendtgarelsen. Her er krav om, at anlaggene
skal udferes af en autoriseret vvs ‘er. Da der i eksisterende boligbyggeri ikke er krav om anmeldelse
eller tilladelse til at etablere regnvandsanlag, er der en risiko for, at private ulovligt veelger selv at
udfare og/eller reparere regnvandsanlaggene, og dermed opstér risici for fejlkoblinger til den of-
fentlige drikkevandsforsyning. Denne risiko er ifglge /43/ bl.a. observeret i forhold til at fjerne
tilbagestromningssikringen med luftgab mellem det opsamlede regnvand og drikkevandsforsynin-
gen, da den plasken, som luftgabet medferer, generer ejendommens beboere. Lovkrav om anmel-
delser af alle typer sekundavandsanlag vil kunne mindske disse risici.

Mulighederne for at anvende sekundavand i husholdningen er pt. begraenset til opsamlet regnvand
fra tage til toiletskyl og tajvask af sundhedsmaessige hensyn. Det ma forventes, at der skal veere et
solidt videns grundlag til stede om de sundhedsmassige effekter, hvis mindre restriktive regler skal
indferes i Danmark. Da mange kilder til sekundavand af hensyn til udfeeldningsgener, korossions-
risici og udledningskrav vil skulle undergé en form for vandbehandling for anvendelse, er der dog
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ogsa mulighed for, at de sundhedsmaessige risici mindskes ved krav om vandbehandling, herunder
desinfektion.

Grundvand er omfattet af EU's vandrammedirektiv, der er implementeret via miljemaélsloven /27/.
Milet er, at grundvand skal have en god kvantitativ og kemisk tilstand, og vand i vandleb, sger, der
og kystvande skal have en god gkologisk og kemisk tilstand. I lyset af netop miljgmaélsloven kan
hensynene til vandferingen i vandleb, seer og aer vaere pavirket af indvindingen af grundvand til
bl.a. drikkevandsformal.

Udbredt anvendelse af sekundavand vil i omréder med overudnyttelse af grundvandsressourcerne
og/eller uhensigtsmaessig lav vandfering i sger, der og vandlgb kunne bidrage til at deekke en del af
det samlede behov for vandforsyning og reducere behovet for indvinding af uforurenet grundvand
til drikkevand.

I andre omrader vil en reduktion eller opher af indvindingen af grundvand kunne betyde risiko for
haevet grundvandsstand med folger som vandskader og saetninger i bygninger, infrastrukturanlaeg
m.m. I disse omrader kan en gget og markant anvendelse af sekundavand planlaegningsmeessigt
vaere uhensigtsmeessig, hvis den medferer en reduktion i indvindingen af grundvand og denne
reduktion vil pavirke grundvandsstanden i samme omrade.

Seerligt anlaeg til afveergepumpninger af forurenet grundvand vil vare velegnede til at overtage og
ombygge til kvartervise sekundavandsanleag, hvis det vides, at anleeggenes opher vil medfere pro-
blemer med stigende grundvandsspejl i omrédet. I mange af disse anleeg er allerede etableret vand-
behandlingsanlaeg med sandfiltre og aktivt kul, som forholdsvis enkelt vil kunne andres til at be-
handle vandet til drikkevandskvalitet eller en sekundavandskvalitet, der vil kunne distribueres og
afledes.

6.1.3 Okonomiske barrierer og muligheder

@konomi er en vesentlig incitamentsfaktor i forhold til anvendelser af sekundavand for ejere af
anleggene. I Danmark udger vandprisen en takst for drikkevand, en takst for afledning og rensning
samt afgifter og moms. De gkonomiske incitamenter for anvendelse af sekundavand skal ses i lyset
af disse takster, som varierer imellem de enkelte forsyningsselskaber.

@get anvendelse af sekundavand vil i forhold til taksten for drikkevand veere gkonomisk interessant,
safremt hoje takster for drikkevand gor det gkonomisk attraktivt at investere i et sekundavandsan-
laeg, hvor anlaegs- og driftsudgifter til anlaegget kan afskrives over en gkonomisk rentabel periode.
Det vurderes dog, at den vaesentligste faktor for gkonomien ved anvendelse af sekundavand er om-
fanget af forsyningsledninger, der skal anlegges for at distribuere sekundavandet fra vandkilden til
forbrugerne, og at denne faktor vil vaere steerkt begraensende for udbredelsen af sekundavandssy-
stemer, hvor vand af ikke-drikkevandskvalitet ledes fra kvartervise sekundavandsanlag til flere
forbrugere.

Afledningen af sekundavand til spildevandssystemet er omfattet af betalingsreglerne for spilde-
vandsafledning /28/. Heri angives i §2 b, at der er mulighed for, at spildevandsforyningsselskaber
nedsetter eller fritager for betaling af vandafledningsbidrag for tilledning af vand fra afveerge-
pumpninger, filterskyllevand, kelevand og opsamlet regnvand, som har veret anvendt i VA-
godkendte regnvandsanlaeg (til we-skyl og vaskemaskiner), hvis tilledningen af vandet giver anled-
ning til feerre omkostninger for spildevandsforsyningsselskabet end tilledning af almindeligt spilde-
vand, eller nar miljemeessige hensyn taler herfor. Det vil sige, der for nogle anvendelser af sekunda-
vand allerede i dag kan veere et gkonomisk incitament i forhold til at opna en besparelse eller frita-
gelse af afledningsafgiften. Incitamenterne kan fremmes yderligere ved at &bne op for samme mu-
ligheder for andre sekundavandskilder end de her anforte.
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Dog vil der for f.eks. virksomheder kunne vare et gkonomisk incitament i at lede spildevand fra
virksomheden videre til anvendelse i nabo-virksomheden, séledes at den ene virksomhed sparer
takst, afgift og moms for afledning af en mélt spildevandsmengde, mens den anden virksomhed
sparer takst og moms for keb af tilsvarende maengde drikkevand. Det skal dog understreges, at det
ikke i lov om afgiftsfort vand/29/ fremgér, at forsyningen af sekundavand mellem to virksomheden
kan undtages fra kravet om betaling af afgift p4 ledningsfert vand, hvorfor modtagervirksomheden
af sekundavand bliver omfattet af krav om betaling af afgifter pé ledningsfert vand. Da afgiften
udger over 5 kr./m3, vil en fjernelse eller reduktion af denne takst kunne fremme de gkonomiske
incitamenter yderligere for anvendelse af sekundavand.

I lyset af klimaproblematikken med risiko for hyppigere skybrud, samt kloaksystemernes begraens-
ninger og tilstand, har nogle forsyningsselskaber i Danmark vedtaget at indfere en delvis tilbagebe-
taling af forbrugernes tilslutningsbidrag til spildevandssystemet, hvis ejendommens ejer serger for
at etablere anlaeg, som tilbageholder regnvand pa ejendommen jf. §4a stk. 11 lov om betalingsregler
for spildevandsforsyningsselskaber m.v. /28/.

Sekundavandsanleeg kan hermed ogsa skonomisk set blive attraktive, hvis de samtidigt opfylder et
sadan sekundeert formal, der indirekte gives tilskud til med det formal at reducere udgifter til at
udvide kloakkernes kapacitet.

Med hensyn til prisfastsettelse af vand er der i dag i lovgivningen ikke taget hgjde for, at en almen
vandforsyning kunne valge at levere vand i to forskellige vandkvaliteter via et to-strenget forsy-
ningssystem, og der er derfor ikke fastlagt regler for, hvordan den myndighedsmeessige og akono-
miske regulering heraf skal forega.

Prisfastsaettelsen efter vandforsyningsloven /40/ og vandsektorloven /41/ er alene baseret pa fast-
settelse af takster for drikkevand, hvor udgangspunktet er, at kubikmetertaksten er den samme for
alt leveret drikkevand, og Vandsektorlovens prisloftssystem bygger pa udmelding af ét samlet pris-
loft for hver almen vandforsyning og kan derfor ikke umiddelbart hndtere prisfastsettelse af to
forskellige vandkvaliteter leveret til forskellige forbrugere. Vandsektorloven er pt. under evaluering.
Ved en eventuel kommende revision af vandsektorloven kunne det overvejes i loven at indfere mu-
lighed for, at vandforsyningerne kan operere med leverancer af ikke-drikkevandskvalitet, herunder
fastsaette takster for sekundavand som er forskellige fra drikkevandstakster, inden for lovens ram-
mer, hvis anvendelsen af sekundavand skal gges i Danmark.

Safremt det ikke er muligt at operere med to forskellige prissystemer, vil de forbrugere, der ikke
skal modtage sekundavand, blive tvunget til at veere med til at betale for udbygningen af et to-
strenget vandforsyningssystem. Dette vil kunne reducere omkostningerne for de, der omfattes af
sekundavandsforsyningen og dermed fremme deres gkonomiske incitamenter, mens det kan skabe
modstand hos de forbrugere, som ikke opnir samme adgang til sekundavand, men bidrager gko-
nomisk. Det vil i disse tilfaelde veere vigtigt at kunne dokumentere de samlede fordele og ulemper
ved indfersel af sekundavandssystemer, herunder hensyn til miljg, klima, vandkvalitet, sundhed og
gkonomi.

Endvidere kan forsyningernes pristakster i hgj grad medvirke til at fremme eller mindske incita-
menterne hos forbrugerne til at anvende sekundavand, hvis en takstfastsettelse giver en markant
besparelse pa sekundavand i forhold til drikkevand, og/eller hvis brugt sekundavand bliver vaesent-
ligt billigere at aflede til kloakkerne end almindeligt spildevand. Forsyningsselskabernes opkraev-
ning for vand skal felge princippet om at "hvile i sig selv”, hvilket betyder, at de skal sikre sig fuld
betaling for deres forsyningsydelser. De har dermed ikke en interesse i, eller mulighed for, at yde
okonomisk statte til sekundavandsanlaeg, som har andre forméal end de, som forsyningsselskabet
har pligt til at opfylde.

Udredning om brug af sekundavand i Danmark

71



Hos nogle forsyningsselskaber kan der direkte veere en negativ interesse for gget brug af sekunda-
vand, hvis det betyder et lavere salg af drikkevand, og vandforsyningen ikke har kvantitets- eller
kvalitetsmassige begreensninger i grundvandressourcerne. Hos andre kan gget brug af sekunda-
vand veere en fordel, hvis vandforsyningen har kapacitetsproblemer i sine eksisterende anleg, har
brug for at reducere indvindingen af grundvand eller hvis spildevandsforsyningen har kapacitets-
problemer i kloakkerne.

Hvis der er gget genanvendelse af spildevand (f.eks. processpildevand, afvergevand, afstrommet
regnvand) som sekundavand i stedet for, at det ledes direkte til kloak, kan det betyde en nedgang i
afledte vandmaengder eller en uegnet vandkvalitet til spildevandssystemerne. Dette er ikke ngdven-
digvis i forsyningsselskabernes interesse, hvis de ikke har kapacitetsproblemer.

6.2 Forslag til at fremme incitamenter for anvendelse af sekundavand

I den nuvaerende lovgivning gives der meget fa incitamenter til anvendelse af sekundavand, primaert
fordi lovgivningen i hgj grad er udarbejdet ud fra princippet om, at vandforsyningen i Danmark er
baseret pa uforurenet grundvand og dermed har fokus herpé. Hvis anvendelsen skal fremmes, bor
der derfor ses pé, hvorledes lovgivningen kan understgtte dette, herunder hvordan de muligheder,
der p.t. er ved ikke at vaere have forbudt anvendelserne, kan tydeliggeres og udmentes i praksis.

Planforhold

I forhold til planloven /42/ kan der f.eks. opstilles kriterier for, hvornér det skal vurderes, om kvar-
tervise lgsninger til sekundavand vil vaere fordelagtigt ved f.eks. nybyggeri eller storre renoverings-
projekter af boligomréder. Tilsvarende kan der i f.eks. bygningsreglementet indferes krav om, at det
for kontorbyggerier over en vis sterrelse skal vurderes, om det vil veere fordelagtigt at opsamle
regnvand til brug til toiletskyl, eller at der til fellesvaskerier i lejlighedskomplekser skal indgé op-
samlet regnvand, som opsamles separat fra tagarealerne.

En myndighedsmaessig udpegning af egnede vandforekomster til sekundavand kunne mindske
uvisheden om sekundavandskilder hos vandforsyningsselskaber, byudviklere m.fl. og dermed vil
udpegningen kunne understgtte udbredelsen. Hermed vil sekundavand kunne indga som led i
vandplanlaegningen hos henholdsvis Naturstyrelsen, regioner og kommuner som supplement til den
vandplanlaegning, der pagar for uforurenet grundvand.

Vejledninger og lovgivning

Tydeliggorelse af de lovgivningsmaessige rammer for anvendelse af sekundavand vurderes i hgj grad

at kunne fremme anvendelsen af sekundavand, da anvendelserne i dag i hgj grad begrenses af tvivl

og uvidenhed om mulighederne hos sével myndigheder som forbrugere og forsyningsselskaber.

Tydeliggorelsen anbefales at omfatte folgende elementer:

e Anvendelsesmuligheder for sekundavand, herunder for at anvende sekundavand med og uden
vandrensning til henholdsvis boliger, virksomheder (herunder fadevarevirksomheder og medi-
cinalindustri) og offentlige bygninger (herunder hospitaler og institutioner).

e Vejledning eller krav til vandbehandling i forhold til udvalgte vandkvalitetsparametre, som har
betydning for at kunne distribuere sekundavandet og undgé sundhedsmeessige risici.

e  Procedurer for myndighedsregulering, herunder hvilke sekundavandsanleg der skal anmeldes
og dermed omfattes af tilsyn, hvilke krav til dokumentation for risikostyring og begransning af
sundhedsmaessige risici, ansager skal fremlaegge samt hvilke myndigheder, der skal indga i
sagsbehandlingen.

e  Ansvarsforhold for henholdsvis lgsninger pa enkeltejendomme, mellem 2 eller flere ejendom-
me og i kvartervise lgsninger, herunder tydeliggorelse af ansvarsomréder i "overgangszoner"”
mellem henholdsvis rentvandsinstallationer, sekundavandsinstallationer og spildevandsinstal-
lationer.

e  Takstfastsettelser og muligheder for reduktion eller fritagelse i afgifter (statsafgift, afgifter for
ledningsfert vand og vandafledningsafgifter) for sekundavand.
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Mulighed for fritagelse eller reduktion af spildevandsafgift for de sekundavandskilder, som p.t.
ikke er omfattet af betalingsvedtagten for spildevand

Normer eller vejledninger til sekundavandsinstallationer (ud over regnvandsanlaeg til we-skyl
og tgjvask i vaskemaskiner), herunder krav til dokumentation for risikostyring i forhold til
sundhedsmaessige og forsyningssikkerhedsmaessige risici.

Begrebet vandforsyningsanleg i relation til sekundavand, herunder hvilke regler for vandfor-
syningsanlag i Drikkevandsbekendtgerelsen der ogsa omfatter sekundavandsanleeg.

Mulighed for at justere udlednings- og afledningskrav til kvaliteten af sekundavand.
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7. Erfaringer med brug af se-
kundavand 1 andre lande

Erfaringer og best practice for anvendelse af sekundavand fra andre lande er blevet indsamlet og
beskrives her. Anvendelsen af sekundavand fremmes enten af en vandressourceknaphed, hgje
vandpriser eller en holdning om baeredygtighed i at ege udnyttelsen af de lokale vandmaengder, som
sé ogsa lokalt kan have en gavnlig effekt mht. tilpasning til klimaforandringer.

Der fokuseres derfor pa lande, som forventes at have et af disse incitamenter, og som har en forsy-
nings-infrastruktur og kvalitetskrav, som forventes at veere pd niveau med Danmark. Der har pri-
meert veeret fokus pa drifts- og myndighedserfaringer, som er rapporteret pa landsplansniveau, og
pa anvendelse af sekundavand til andre formal end vanding af fx landbrugsarealer. Fokus har desu-
den primaert veeret pa kvartervise lgsninger.

Erfaringerne er indhentet ved sggning af offentligt tilgeengelige dokumenter pa internettet samt
udvaelgelse af relevante cases fra rapporten "Alternativ vandhéndtering og selvforsyning — Interna-
tional erfaringsopsamling” /4/ . Det har ikke ligget inden for opgavens rammer at foretage segnin-
ger i tidskriftdatabaser og lignende.

Folgende elementer er segt afklaret i de fundne dokumenter:

e Incitamenter for anvendelse af sekundavand

e  Hyppigste anvendelser af sekundavand — maengder og formal

e  Kvalitetskrav til sekundavand i forhold til anvendelseskategorier

e Regler for anvendelse af sekundavand inkl. evt. betaling

e  Vandbehov (m3/prs/dag) til hhv. sekundavand og drikkevand

e Erfaringer — fordele/ulemper, hyppigste risici, risikostyring og overvejelser om justering af
regler/praksis.

7.1 Tyskland

De seneste 15 ar er genbrug af grat spildevand blevet undersogt. Grat spildevand er her defineret
som husspildevand, der ikke indeholder feekalt spildevand fra toilet skyl eller kekkenspildevand,
men primaert spildevand fra badevearelser, dvs. hdndvask, bruser eller badekar, samt i visse tilfeelde
fra tajvaskemaskiner.

Vandet herfra er efter opsamling og behandling primaert blevet genbrugt til toiletskyl, havevanding
og i mindre grad kelevand. Der er begyndende interesse for at bruge vandet til tgjvask, og de indle-
dende forsgg har vist positive resultater.

Tyskland lider ikke af vandmangel selvom der kan vere regionale forskelle i bade tilgeengelighed og
forbrug af vand. Driverne for genbrug er en stigende miljobevidsthed i befolkningen kombineret

med stigende vandpriser.

Som kvalitetskrav til sekundavand til toiletskyl benyttes EU’s kvalitetskrav til badevand, jf. Radets
direktiv af 15. februar 2006 om forvaltning af badevandskvalitet, fulgt op af regler om:
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e Installationer: Disse skal garanteres fri for krydsforbindelser mellem gratvands- og drikke-
vandssystemer. Installationer inkl. ror skal tydeligt meerkes med farvekoder og tekst, samt
beskyttes mod uautoriseret brug. Gratvandsanlag skal registreres hos de lokale sund-
hedsmyndigheder.

e  Fysisk/kemiske kvalitetsparametre: BOD7 < 5mg/1 og iltmetning >50% samt UV-
transmission (254nm/1cm)>60%.

e  /stetisk kvalitet: Det behandlede vand skal veere lugtfrit og ma ikke opleves generende af
brugerne. Det skal veere frit - s& frit som muligt - for suspenderet stof og farve.

Disse opstillede kvalitetskrav til anvendelse af grat spildevand til toiletskyl, havevanding, keling og
tojvask vurderes af myndighederne i Tyskland som tiltrakkelige.

Fokus har veret pa decentrale lgsninger baseret pa enten enkelt-husholdninger eller flerfamiliehu-
se. Erfaringerne stammer fra pilot eller demonstrationsforseg. De tidligste forseg var baseret pa
meget lavteknologiske anlag, der kun indeholdt simpel beluftning og/eller filtrering. Disse viste sig
ikke at kunne overholde kravene til vandkvalitet. Brugerne holdt op med at bruge anleeggene pa
grund af ubehag og lugtgener. Efterfalgende desinfektion lgste ikke problemerne.

De mest intensivt testede anlaeg har veeret baseret pa en avanceret biologisk proces efterfulgt af UV-
desinfektion. De viser sig serdeles robuste over for forurening og overholder uden undtagelse de
neevnte krav til vandets kvalitet.

Bedst practice i Tyskland, bedemt efter de fundne referencer, daekker tre typer anleeg med biologi-
ske processer:

Rodzone-anlaeg (Vertical-flow soil filters)
Roterende biofiltre (Multiple Rotating Biological Contactors)
Beluftede fluid bed anleeg (Sequencing Batch Reactors)

Referencer: /30/ og /31/

7.2 Ostrig

Det har ikke veeret muligt at identificere best practice eller reguleringsmeaessige forhold vedr. sekun-
davand i @strig, idet der kun er fundet oplysninger om fa pilotforseg i enkelte bygninger, der ikke
har dannet grundlag for en sterre udbredelse eller erfaringsopsamling.

7.3 Holland

Leidsje Rijn, Holland, er et nyopfort bydelsprojekt ved Utrecht i Holland, som har rummet et to-
strenget vandsystem baseret pa drikkevand og regnvand. Begge systemer var drevet af forsynings-
selskaber. Systemet var sikret mod fejl ved dels farvekodning af vandrer og ved at drifttrykket i
regnvandsrorene var lavere end trykket i drikkevandsrarene. Der opstod en rekke samtidige fejl,
som involverede forkert brug af farvede ror, uautoriserede monteringer, som viste sig at vare for-
kerte, samt forkert lavt drifttryk i drikkevandsledningerne. Dette medferte, at forbrugerne fik regn-
vand i drikkevandsinstallationerne, og beboere i de fejlbeheftede boliger blev syge. Dette har nu
medfert, at det ikke leengere er tilladt for forsyningsselskaber at levere regnvand (som i kvartervise
losninger), og at kun enkelthusstande m& opsamle og bruge regnvand i Holland /4/.
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7.4 USA og Canada

Samlet set har Canada og USA ganske fé erfaringer med brug af sekundavand til andre formél end
vanding. En vaesentlig forhindring er holdningerne til vandgenbrug hos béde lovgivere og den al-
mene befolkning, som er begrundet i utryghed ved introduktion af mulige sundhedsmaessige risici.

1 USA er der ingen faderale regler/love, der regulerer brugen af genbrugt vand. Hver delstat er
ansvarlig for fastsettelse af vejledninger eller reguleringer for genbrug af vand. I 1994 tillod 22
stater direkte genbrug af ubehandlet grét spildevand til vanding. I 2004 havde omkring 30 ud af 50
stater regulering, der tillader, begraenser eller regulerer brug af gréat vand i en eller anden form.
Gennemgaende kraves, som sikring mod menneskelig kontakt med det ubehandlede vand, at der
skal vandes via underjordiske rar, og at afgrader til direkte konsum ikke vandes.

De relativt fa anleeg, der findes, anvender nasten udelukkende grét vand. Den primere anvendelse
udover vanding er til toiletskyl.

Det gennemsnitlige forbrug af vand per person /dag i USA er 261 liter, heraf genereres ca. 100 liter
grat vand per dag. Forbrug til toiletskyl er ca. 70 liter. Tgjvask udger ca. 56 liter.

Kun ganske fa anlaeg (0,01 % af installerede anlag i Californien) installeres og bruges med tilladelse
fra myndighederne. Resten installeres og bruges uden tilladelse.

Det forventes, at vandmangel og stigende vandpriser vil skabe stigende efterspargsel for gratvands-
systemer og dermed stigende behov for regulering eller lovgivning.

I Canada er holdningerne til sekundavand generelt mere abne, men incitamenterne er noget min-
dre, idet Canada ikke pa nogen méde mangler vandressourcer. Der foregir meget lidt opsamling af
regnvand i Canada, og det er nasten aldrig stottet gkonomisk eller pa anden made tilskyndet fra
myndighederne.

Der findes et enkelt demonstrationsprojekt, hvor en nyopfert baeredygtig bygning — The Toronto
Healthy House - skulle vandforsynes udelukkende med regnvand eller smeltet sne med opsamling
fra i alt 80 m21i to beton cisterner. Dette vand blev filtreret og UV-desinficeret, inden det indgik i
drikkevandsforsyningen til det pdgaeldende hus. Spildevandet fra husholdningen skulle yderligere
genbruges efter behandling til bl.a. badning, toiletskyl og tajvask. Resultaterne heraf var ikke til-
fredsstillende, og en del af funktionerne blev efter en tid tilsluttet det offentlige vandforsyningssy-
stem.

Det har ikke veeret muligt at identificere best practice eller reguleringsmeessige forhold vedr. sekun-
davand i USA og Canada, idet der kun er fundet oplysninger om fé enkeltanlaeg eller pilotforseg i
enkelte bygninger, der ikke har dannet grundlag for en sterre udbredelse eller erfaringsopsamling.
Referencer: /32/, /33/ og /34/.

7.5 Australien

Australien gennemgér regelmaessige cyklusser, hvor skiftevis terke og ekstrem nedbar giver store
variationer i vandreservoirerne ved de storste demninger. Befolkningsvaekst kombineret med den
vearste torke i kendt tid i 2007, hvor selv stgrre byer lgb ter for vand, har givet stor fokus pa alterna-
tive vandressourcer som opsamling af regnvand og genbrug af vand.

Fokus gér primaert pa opsamling og genbrug af opsamlet regnvand pé enkeltejendomme og genbrug

af renset spildevand med supplerende vandbehandling eller naturlig rensning i lokale forsynings-
losninger.
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Den australske regering har udstedt nogle generelle retningslinjer for, hvordan myndighederne i
deltater skal regulere anlag til genbrug af vand/brug af sekundavand med henblik pa at motivere en
oget genanvendelse af vand i landet. Et centralt element heri er kravet om en risikoanalyse, som
ansgger skal udarbejde med henblik pa at identificere de risici, som lgsningen omfatter og hvordan
disse risici imedegas teknisk, s& der ikke opstér sundhedsrisici som falge af vandkvaliteter eller
sammenkoblinger til drikkevandsforsyningen. Disse retningslinjer forvaltes af delstaterne, hvoraf
flere har udarbejdet lokale vejledninger til, hvordan ansggere af anlaeg skal forholde sig og hvilke
krav til dokumentation, der skal indga i ansegningen.

Der ses ikke nogen begransninger i lovgivningen for anvendelse af sekundavand eller genbrug af
vand. Der er siledes muligheder for genanvendelse af forskellige typer spildevand, herunder sort
spildevand, regnvand, overfladevand, grundvand m.m. I mange anleg indgar der derfor vandbe-
handling i en eller flere former, siledes at bade tekniske, sundhedsmeessige, miljemaessige og for-
brugermaessige forhold inddrages i losningerne. Der opereres med fire vandkvaliteter A-D, hvor
kvalitet A udger drikkevandskvalitet. For de gvrige vandkvalitetskategorier er der fastsat anvendel-
sesbegrensninger — f.eks. om det genbrugte vand ma komme i direkte kontakt med fedevarer.

Et centralt element i reguleringen er involveringen af flere myndighedsinteressenter i behandlingen
af ansegninger til etablering af anlag til genbrug af vand eller brug af sekundavand. Disse myndig-
heder dekker ansvarsomréder inden for sundhed, miljo og ressourcer, natur, spildevand, vandfor-
syning, rer og installationer. Sagsbehandlingstiden kan derfor veere langstrakt og anseger kan blive
pélagt at betale bidrag til myndighedernes sagsbehandling.

Det kan vaere forskellige myndigheder, anseger skal fremsende ansegning til, atheengigt af hvilke
formal vandanlaegget har — f.eks. behandling af grat spildevand, industrielt spildevand, vand fra
tage og befaestede arealer. Dette kan gore det vanskeligt for ansggere at fa overblik over, hvor der
skal rettes henvendelse, og flere delstater har derfor udarbejdet vejledningsmaterialer.

Det er ansggers ansvar at fremsende en detaljeret Risk Management Plan, som pa baggrund af en

risikoanalyse fastlaegger de forebyggende tiltag, som skal udferes pd anleeggene, beskriver vandbe-
handlingsteknikker og til hvilke formal vandet mé anvendes. Endvidere skal der indgé et overvag-
ningsprogram.

Alle typer anlaeg skal underga en myndighedsbehandling og myndighederne skal udfere tilsyn med
anlaeggene. I tilladelserne specificeres det, til hvilke formél sekundavand/genbrugt vand ma anven-
des. Tilladelser gives for begransede perioder, som fastsattes i forhold til de enkelte anleg.

Ejerne af anlaeggene har pligt til at informere myndighederne, hvis der foretages endringer pd an-
leggene, herunder endringernes betydning for vandkvaliteter, -mangder og vandressourcen. Ofte
vil &ndringer medfere krav om en ny tilladelse.

Den australske stat og lokale myndigheder har en raekke af stottemuligheder for borgere, der instal-
lerer regnvandstanke pa deres ejendom. Tilskud varierer fra stat til stat fra 1.000-1.500 AU$. Ge-
nerelt er gkonomien for den enkelte borger bedre des storre anlaeg.

Siden tgrken i 2007 er lovgivningen udbygget under begrebet Total Water Cycle Management. Sale-
des kraeves det, at der ved nybyggeri skal medtaenkes alle aspekter af vandregnskabet, inklusiv for-
syning, spildevandsbehandling, regnvands (stormwater)afledning og vandkvalitetskontrol ved alle
forsynings- eller afledningspunkter. Det er obligatorisk at etablere regnvandsopsamling til brug for
f.eks. toiletskyl eller husdyrhold ved nybyggerier.

Andelen af genbrugt vand i de enkelte delstater og byer varierer meget. I flere mindre byer beskrives
lesninger, hvor 100% af spildevandet genbruges — heri indgar dog bl.a. genbrug af renset spilde-
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vand til markvanding samt opblanding af renset spildevand med andre naturlige vandressourcer i
floder og sger for neeste vandindtag.

Ved Gold Coast City i Queensland er en stor vandplan under udvikling og implementering. Planen
indeholder afsaltning af havvand, recirkulering af renset spildevand samt regnvandsopsamling alt
sammen med afprovede teknikker. Afsaltningsanlegget skal fuldt udbygget i 2030 producere 20
mio. m3/ar. I et delomrade af byen skal der opnas 84 % reduktion af drikkevandsforbruget. I for-
hold til det nuvaerende vandforbrug skal det ske ved felgende tiltag:

45% af vandforbruget: Renset recirkuleret spildevand ledes via dobbelt rorforing til toiletter og
udendgrs brug

16% af vandforbruget: Almindeligt drikkevand til kekken og drikkevand

25% af vandforbruget: Opsamlet regnvand til vask, bad og varmtvandssystemer.

14% af vandforbruget: Spares vk via vandbesparelser.

Det recirkulerede rensede spildevand har en kvalitet, der i teorien er ufarligt, men pé trods heraf ma
det ikke drikkes. Vandbehandlingen af det recirkulerede vand indeholder flere mikrobielle barrierer
inklusiv ultra-filtrering, UV-belysning og kloring. Der er tale om afprovede teknikker, og den se-
kundere forsyning med recirkuleret vand gennemfores med helfarvede ror, der tydeligt angiver,
hvilken vandkvalitet der er tale om. Alligevel er der forlydender om, at der opdages en del krydsfor-
bindelser mellem den sekundzre forsyning med recirkuleret vand og den primaere forsyning med
vand af drikkevandskvalitet.

Australian Water Recycling — Centre of Excellence, som er en institution i staten Queensland, har
udgivet en raekke “Discussion Papers”, der adresserer bade teknologiske, samfundsmaessige og
reguleringsmaessige aspekter af Australiens udfordringer pd vandomradet. Dokumenterne er oplaeg
til det videre arbejde i Australien pa det strategiske plan inden for de forskellige omrader og er ikke
konkrete i forhold til f.eks. krav til vandkvalitet eller teknik. Det har ikke vaeret muligt inden for
rammerne af dette studie at ga i dybden med disse omfattende dokumenter.

Best practice i Australien vurderes at vaere en ubegraenset tilgang til, at alt vand principielt kan
genbruges og at der kan opnas store reduktioner af drikkevandsforbruget — op til ca. 80% - ved
anvendelse af kendte vandbehandlingsteknikker som led i de tekniske lgsninger. En stor andel af
forbruget af genbrugt vand gar til markvanding, som udger det storste vandforbrug i Australien.
Desuden ses ogsa genbrug af vand eller brug af sekundavand inden for industrien i gvrigt. I forhold
til beboelsesejendomme er det primaert til forméal som toiletskyl, teojvask og havevanding (vand af
ikke spiselige afgrader) at der anvendes genbrugt vand. Desuden navnes brandslukningsformal og
vanding af golfbaner i mange kilder. I enkelte kvartervise lgsninger rapporteres om, at ca. 80% af
vandet genbruges og at alt dette vand erstatter brugen af drikkevand. Et staerkt myndighedsfokus
med mulighed for statslige skonomiske tilskud har fremmet de lokale initiativer.

Erfaringerne viser ogs, at der fortsat er fokus p4, at lesningerne indebaerer savel sundhedsmessige
som tekniske og miljgmeessige risici, og at det derfor er ngdvendigt med anlaegsspecifikke tilladel-
ser, som inkluderer risikoh&ndtering, overvigningsprogrammer og myndighedstilsyn. Mange myn-
digheder er involveret i hver enkelt sag, hvilket viser kompleksiteten i at indfore flere vandsystemer
end rent drikkevand. Der ses ogsé her problemer med ulovlige sammenkoblinger med drikkevands-
forsyningen.

Referencer: /30/, /35/,/36/, /4/-
7.6 Mellemgsten

Der er gennemfort et studie af potentialet for udnyttelse af regnvand i omradet omkring Jordanflo-
den. Undersogelsen tager udgangspunkt i en spargeskemaundersogelse i Ramallah, som konklude-
rede, at ca. 40 % af husene har opsamlingsudstyr, hvoraf en tredjedel ikke virker. 3 % bliver brugt til
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drikkevand, og 18 % bliver brugt i husholdningen til andre formal end drikkevand. Resten bliver
brugt til vanding.

Der opsamles fra 6.000 m3til 16.000 m3 pr. anleg Hvis alle huse i Ramallah havde et aktivt virken-
de opsamlingsudstyr, er potentialet 2908.000-118.000 m3 indsamlede mangder pr. ir. For hele
omradet omkring den nedre del af Jordan-floden (omradet er delt mellem Israel, Jordan, Syrien og
Palaestina) er potentialet 20 mio. m3 for et gennemsnitsar og 3 mio. m3 for et torkear.

Specifikt i Israel genbruges i 2007 87 % af alt spildevand, og dette tal stiger stadig. Vandet genbru-
ges dog nasten udelukkende til vanding i landbruget. Det er tilladt at genbruge grét spildevand i
store offentlige og kommercielle bygninger til lokal vanding eller toiletskyl. Der er et storre antal
private boliger, hvor grat spildevand ogsa genbruges, om end det ikke er i overensstemmelse med
lovgivningen. Det overvejes fra myndighedernes side, om lovgivningen skal &ndres, sa det bliver
tilladt for private boliger at genbruge grat spildevand, fordi det vil mindske presset pa drikkevands-
ressourcerne.

Det har ikke veeret muligt at identificere best practice eller reguleringsmeaessige forhold vedr. sekun-
davand til erstatning for drikkevand i Mellemgsten, idet der kun er fundet oplysninger om fé en-
keltanleeg eller pilotforseg i enkelte bygninger, der ikke har dannet grundlag for en sterre udbredel-
se eller erfaringsopsamling.

Referencer: /23/ og /38/.

7.7 Spanien

Opsamling af regnvand indgar i regeringens centrale strategi for at hdndtere vandknaphed i byerne.
Der er foretaget en analyse af omkostningseffektiviteten ved flere storrelser af systemer til opsam-
ling af regnvand i bymiljeer. Analysen er baseret pa en case, der bestar af et kvarter med tet socialt
boligbyggeri (600 indbyggere/ha) som etagebyggeri. Kvarteret ligger i byen Granollers i Nordspani-
en), der har et tort middelhavsklima med en gennemsnitlig nedber 650 mm ar. Resultaterne indike-
rer, at gkonomien for systemer til regnvandsopsamling i taet beboede omrader synes at veere mest
fordelagtige, nar de daekker hele omrader eller nabolag fremfor enkeltbygninger.

Da der kun er fundet en enkelt reference, har det ikke vaeret muligt at identificere best practice eller
reguleringsmaessige forhold vedr. sekundavand Spanien
Referencer: /23/.

7.8 Sydkorea

I Seoul, Korea er en ny lovgivning om installation og brug af regnvandsopsamling til alle anvendel-
ser, bortset fra drikkevand, indfert for at reducere risikoen for oversvemmelser og samtidigt redu-
cere vandforbruget. Byens administration regulerer fyldning og temning af regnvandstankene for at
sikre optimal drift. Alle offentlige bygninger og faciliteter skal installere regnvandssystemer. Nye
private bygninger storre end 3000 m? opfordres til at gore det samme, og sterre byudviklingspro-
jekter skal give installation af regnvandssystemer hgj prioritet. Et eksempel pa et storre projekt er
Star City-anlaegget, der bestér af 3 tanke 4 1000 m3, som opsamler vand fra udenders- og tagarealer
og leverer til alle formal, bortset fra drikkevand. Et andet projekt forsager at udbrede et mindre
regnvandsanleeg med 400-1000 | tanke og forbrugsmalere. De decentrale regnvandssystemer skal
forst og fremmest reducere konsekvenserne af voldsomme regnhandelser, men vil samtidigt funge-
re som et supplement til vandforsyningen.

Det har ikke veret muligt at identificere best practice vedr. sekundavand, idet der kun er fundet
oplysninger om reguleringsmaessige forhold, der endnu er i en indledende fase, og pa baggrund af
det fundne materiale er det ikke muligt at forudsige, hvornar der vil veere malbare effekter pa hele
byens vandkredsleb. /4/
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7.9 Japan

I Japan er recirkulering af grat spildevand til brug ved toiletskyl pabudt i flere starre byer og stattes
delvist af kommunerne. Det er almindeligt, at kommunerne stiller krav om recirkuleringsanleeg i
nye bygninger over en vis sterrelse, typisk 3000-5000 m2. I Tokyo er recirkulering pabudt i nye
bygninger storre end 30.000 m?2, eller hvis forbruget af ikke-drikkevand er storre end 100 m3/d.
Recirkuleret vand skal overholde en rakke kvalitetskrav for brug til toiletskyl med fokus pa at holde
coliforme bakterier under 10/ml, hvilket svarer til Japans krav til acceptabel badevandskvalitet.

Det har ikke veeret muligt at identificere best practice, idet der kun er fundet oplysninger i en enkelt
reference /36/ som ikke kan danne grundlag for en storre erfaringsopsamling. Men der beskrives,
at recirkuleringsanleag fas i forskellige konfigurationer atheengig af, hvilken spildevandstype de skal
behandle. De bestér typisk af fglgende trin: 1. Si, 2. biologisk behandling i form af aktiv slamproces
eller membran-bioreaktorer, 3.eventuel mikro- eller ultrafiltrering, 4. eventuel aktivt kul og 5. des-
infektion med klor /4/.

7.10 Sammenfatning

P& baggrund af den udferte litteratursggning og ovenstiende beskrivelser vurderes det, at brug af
sekundavand/genbrug af vand er et emne, som er i udvikling i iseer de lande, som er ramt af vand-
ressourcemangel og/eller klimaforandringer eller som egnsker at blive uathengige af vandleverancer
fra andre lande. Det er i disse lande, at der ses en aktiv myndighedsindsats for at fremme lokale
initiativer til brug af sekundavand/genanvendelse af vand. En begrundelse som generel miljobe-
vidsthed synes alene at fare til enkelte lokale forsggsanleg.

Der er primeert fokus pa at erstatte brugen af vandressourcer til vanding med genbrugt spildevand,
da vanding i mange lande udger et meget stort vandforbrug. Industrielle lgsninger til genbrug af
vand og brug af sekundavand ses der ogsa en stigende bevidsthed omkring, om end det er vanskeli-
gere at finde dokumentation for konkrete anlaeg og erfaringsopsamlinger herfra i litteraturen.

I forhold til beboelsesomrader er det primeaert til toiletskyl og tgjvask, der rapporteres om brug af
sekundavand (oftest opsamlet regnvand) eller grat spildevand vand. Enkelte kilder rapporter dog
ogsd om, at der gives tilladelse til at anvende sekundavand til havevanding, bilvask samt vanding af
golfbaner m.v.

Australien er langt fremme med implementeringen af flere forskellige sekundavandslgsninger —
primeert pa grund af ekstrem tarke. Der planlegges systemer, hvor op til 84 % af vandet genbruges i
sekundavandslgsninger. Disse hgje genbrugsanvendelser ses oftest i en kombination mellem forsy-
ningsmassige losninger med en central rensning af spildevand, distribution af to vandtyper — drik-
kevand og sekundavand — samt lokal opsamling af regnvand pé enkeltejendomme.

Seerligt de sundhedsmeessige risici ved genanvendelse af vand og brug af sekundavand er i et natur-
ligt fokus i alle lgsningerne. I Australien — hvor der er fundet mest velbeskrevne reguleringserfarin-
ger fra — skal ansgger udarbejde et risikostyringssystem svarende til fodevarebranchens HACCP-
systemer. Systemet skal godkendes af myndighederne, som forer tilsyn med anleeggene. Pa trods af,
at der teknisk set opnés vandkvaliteter svarende til drikkevand ved rensning af sekundavand og sort
spildevand, ses en tilbageholdenhed over for at indfere renset spildevand til drikkevandsbrug.

Der rapporteres om erfaringer om utilsigtede sammenkoblinger med drikkevandssystemerne med
drikkevandsforureninger til folge i flere kilder.
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8. Perspektivering af Dan-

mark som udstillingsvindue

For at kunne vurdere Danmarks potentiale som udstillingsvindue i forhold til gget brug af sekunda-
vand er det forst og fremmest vigtigt at erkende Danmarks stasted i et internationalt perspektiv og
dernzst oveveje, hvordan Danmark kan blive interessant for udlandet som udstillingsvindue vedr.
anvendelse af sekundavand som erstatning for drikkevand.

8.1 Danmarks stasted
I Danmark har vi igennem mange ar arbejdet med vandbesparelser og har nu et gennemsnitligt
vandforbrug i husholdningen pa ca. 108 liter pr. dag /18/.

Ifolge DANVA udgjorde det samlede vandforbrug i 2011 65,75 m3 pr. person pr. ar. Heraf forbruges
ca. 40 m3 pr. person i husholdninger, ca. 16 m3 pr. person til industri, ca. 4 m3 pr. person til institu-
tioner og ca. 6 m3 pr. person udggres af tab af vand, jf. Figur 8-1 /18/.

m*/person/ar

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M

% Husholdning Erhverv Institutioner M Tab

FIGUR 8-1 UDVIKLINGEN I VANDFORBRUGET I DANMARK 1997-2011 /18/.

Vandforbruget i Danmark ligger i et internationalt perspektiv i den lave ende, serligt i forhold til
andre i-lande som bl.a. Norge, Sverige, Japan, Italien, Australien, USA, UK og Schweiz. Dog er
vandforbruget i Danmark ikke markant lavere end lande med vandressourceudfordringer, og vand-
forbruget i Danmark ligger pa niveau med eller er hgjere end forbruget i lande som Belgien, Portu-
gal, Tyskland, Holland og Ungarn, jf. Figur 8-2 /39/.
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DRINKING WATER CHARGE
IN US$ / 200 m3/ YEAR
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FIGUR 8-2 PRISEN FOR 200 M3 VAND I US$ OG VANDFORBRUGET I LITER PR. PERSON PR. DAG I FOR-
SKELLIGE LANDE. DATA FRA 2011 /39/.

@get brug af sekundavand i Danmark kan i princippet betyde forskellige udviklinger — enten et gget
vandforbrug, hvis sekundavand bliver et billigere alternativ til drikkevand, eller et fald i indvindin-
gen af grundvand, fordi behovet for at anvende denne ravandsressource til produktion af drikke-
vand mindskes.

Danmark er blandt de f4 lande i verden med en vandforsyning, der 100 % er baseret pa indvinding

af grundvand, jf. Figur 8-3. Litauen er i samme situation, og de har samtidig et vandforbrug, som er
ca. 27 % lavere end i Danmark /39/.
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Danmark er ogsa et af de lande, der har den hgjeste forbrugeroplevede vandpris jf. Figur 8.4 og 8.5.
I gennemsnit koster 1 liter vand 5,8 gre eller ca. 58 kr. pr. m3 i Danmark. I gennemsnit er prisen for
rent drikkevand i Danmark 20,44 kr./ms3 inkl. afgifter og moms, og prisen for afledning af spilde-
vand er 37,93 kr./m3 inkl. afgifter og moms. Afgifter og moms udger 29,9 % af den samlede vand-
pris (vand og spildevand). Vandprisen har for vandforbrugerne en vasentlig indflydelse pé incita-
mentet for at gge anvendelsen af sekundavand, hvis prisen for sekundavand er lavere end for drik-

kevand.
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I forhold til den gennemsnitlige husstandsindkomst bruges der i Danmark 2,5 % af indkomsten til
at kebe 100 m3 vand, mens forbrugere i lande med en vaesentligt lavere vandpris gennemsnitligt vil
skulle bruge en hgjere andel af husstandsindkomsterne pé at kebe 100 m3 vand, jf. figur 8.6.

Procent af den dis- | Husstands-
ponible husstands- | indkomsten i

indkomst, der bru- | Europa. Danmark er
ges pd at kebe 100 | sat til indeks 100*
kubikmeter vand

Ungarn 4,6 17
Litauen 4,1 16
Polen 4,0 17
Bulgarien 3,7 12
Slovakiet 3,5 24
Danmark 2,5 100
Holland 2,4 79
Tyskland 2,4 73
England 2,2 67
Finland 1,8 83
Sverige 1,8 77
Frankrig 1,7 78
Schweiz 1,6 126
Rumaenien 1,5 34
Spanien 1,4 51

FIGUR 8-6 VANDPRIS I PROCENT AF DEN DISPONIBLE INDKOMST VED KOB AF 100 M3 VAND SAMT IN-
DEKS FOR HUSSTANDSINDKOMSTER I FORHOLD TIL DANMARK /18/.

8.2 Potentiale for Danmark som udstillingsvindue

Vandbehandlingen for drikkevand er i Danmark, pa sterstedelen af vandveerkerne, den sékaldte
simple vandbehandling med iltning og filtrering. I lyset af den danske politik om at basere drikke-
vandsforsyningen pé rent grundvand, er det kun f4 steder i landet nedvendigt at supplere den sim-
ple vandbehandling med udvidet eller avanceret vandbehandling som arsen fjernelse, kulfiltrering
og lign. I Danmark har vi derfor — set i internationalt perspektiv — en relativ begraenset erfaring
med de vandbehandlingsprocesser, som i mange andre lande anvendes i lyset af den langt sterre
grad af udnyttelse af overfladevand til drikkevandsproduktionen. Til gengzld udger Danmark et flot
udstillingsvindue i forhold til at levere rent drikkevand baseret pa uforurenet grundvand uden des-
infektionsmidler eller bismag til forbrugerne.

Ved indfering af gget anvendelse af sekundavand i den danske vandforsyningsstruktur vil der vaere
mulighed for at oparbejde viden om og erfaring med avanceret vandbehandling. Hvis denne kom-
petence samtidigt kan betyde, at vores behov for at indvinde vandressourcer reduceres med en
vaesentlig faktor i forhold til vandforbruget, vurderes det, at Danmark kan f& mulighed for at vaekke
interesse internationalt set — seerligt i forhold til de lande, hvor forbruget af drikkevand overstiger
rdvandsressourcernes kapacitet (vandmangel). Dog oplever en rakke andre lande langt storre be-
grensninger pd vandsressourcernes kapacitet i forhold til vandforbruget, end vi har eller forventer
at fa i Danmark. Derfor mé det forventes, at andre lande allerede har eller snart fér tilsvarende
losninger med anvendelse af sekundavand. Australien er som beskrevet i kapitel 7 langt fremme
med sekundavandslesninger og genbrug af vand pa grund af akut vandmangel.

I henhold til de udforte litteraturstudier har mange andre lande dog forst og fremmest fokus pa at

begraense trakket pa vandressourcerne til vanding frem for at indfere teknologier til anvendelse af
sekundavand uden drikkevandskvalitet som erstatning for vand af drikkevandskvalitet.
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8.2.1 Intelligente helhedslgsninger

Vores eksisterende viden om grundvand og vandkvalitet kan i kombination med en ny og malrettet
fokus pa det samlede vandkredsleb, herunder klimatilpasning og miljobeskyttelse, veere Danmarks
tilgang til eksportmarkedet. Hvor mange andre lande har fokus pa et eller flere “ad hoc” elementer i
kredslabet, eksempelvis rensning eller vandbesparelser, har Danmark traditioner for mere helheds-
orienterede lgsninger.

Intelligente lgsninger, hvor gget brug af sekundavand indgér som element i et samspil mellem op-
retholdelse af forsyningssikkerhed, mere optimal udnyttelse af vandressourcer, vandrensningstek-
nologier, sundhed, klimatilpasning, energiforbrug, gkonomi og milje vurderes at kunne vakke
international interesse og eksportmuligheder.

Natur- og

o Klimatilpasning
miljghensyn

Interessenter: Myndigheder,

forbrugere, vandvaerker,

) s;')lldevands_forsyn{nger, VAndrorbrie Vandresso_urce—
industrier, energiforsyninger, forvaltning

interesseorganisationer inden

for miljg og natur

Vandrensning Kgling & varme

FIGUR 8-7 FORSLAG TIL TEMAER OG INTERESSENTER SOM KAN INDGA I INTELLIGENTE HELHEDS-
LOSNINGER MED SEKUNDAVAND

Danmark vurderes internationalt set at have styrker inden for energi, vand og miljg, seerligt i for-
hold til

e kortleegning og beeredygtig udnyttelse af grundvandsressourcer

e vandbesparelser

e spildevandsrensning

e fjernvarmesystemer

e  hydrauliske modelberegninger

e energibesparelser

e Kklimatilpasning i forhold til lokale lgsninger til mindskelse af belastning af kloakker ved sky-
brud

Intelligente lgsninger, hvor flest mulige af disse elementer integreres i kvartervise lgsninger, vurde-
res at ville kunne lgfte Danmarks position pé det internationale marked fra at have f& demonstrati-
onsanlag til sekundavand pa et "ubegrundet grundlag" (har ikke mangel pa vandressourcer) til at
kunne levere unikke helhedslgsninger, der laser flere samfundsmaessige udfordringer samtidig med
at de lokalt forekommende, kvartervise vandressourcer udnyttes.

I det lys vil sekundavandslgsninger, der ejes og drives af forsyningsselskaber, kunne begrundes med
ikke alene en gget driftssikkerhed i forhold til at undga utilsigtede sammenkoblinger med drikke-
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vandsforsyningen, men ogsa ved at der ved tvaergdende samarbejder mellem forsyningsarterne i
forsyningsselskaber vil kunne opnaés flere synergier — f.eks. en gget tilbageholdelse af regnvand, et
fald i afledte vandmeengder til kloakker, en gget energieffektivitet ved kele/varmeforsyninger og
forbedringer af vandrensningsteknologier.

S&danne forsyningslgsninger vil i et internationalt perspektiv skille sig ud fra de fokusomréder, som
de internationale erfaringsopsamlinger viser primeert sker i forhold til genbrug af renset spildevand
til primeert vanding samt lgsninger til regnvandsopsamling pa enkeltejendomme. Inden for kvarter-
vise lgsninger vurderes der at vaere behov for lgsninger pé et internationalt plan i lyset af befolk-
ningstilvaeksten i byomrader, klimatilpasning, beeredygtighed/miljghensyn samt fordi anlaegsudgif-
ter til dobbelte rarfaringer vil vaere mindre i forhold til distribution af renset spildevand fra centrale
lesninger og muligger avancerede vandrensningsteknologier, som drives af professionelle.

Centrale Igsninger

Kvartervise lgsninger

Ejendomslgsninger

Udnyttelse af lokale
sekundavandskilder feks. regnvand
fra tage og befaestede arealer,
afveergevand, vand fra
grundvandssaenkninger m.m..

Rensning af spildevand pa centrale

Opsamling af regnvand fra tage. e e R

Erstatter primaert brug af

Erstatter forbrug af drikkevand til
toiletskyl og tgjvask

Primaert uden rensning

Mange sma anleg

Ejes og drives af ejendommens ejer

Erstatter forbrug af drikkevand til
toiletskyl, tgjvask, procesvand,
kgling, vask m.m. i forhold til
kvarteres vandforbrug

Vandbehandling kan tilpasses de
lokale sekundavandskvaliteter og -
anvendelser. Mulighed for at rense

til drikkevandskvalitet.

Flere mindre anlzeg

Ejes og drives af
forsyningsselskaber

grundvand eller overfladevand til
vanding. Kan ogsa anvendes til
industrielle formal m.m. Efter

udledning til recipient kan vandet
indga i drikkevandproduktion

Vandbehandling skal imgdega bade
miljgkrav til udledninger og til
vandindvingsformal samt evt.
andre formal. F3, store anlaeg.

Ejes og drives af
forsyningsselskaber

FIGUR 8-8 FORSLAG TIL DANMARKS POSITION PA DET INTERNATIONALE MARKED

Komplekse lgsninger er dog ogsa vanskeligst at regulere, planleegge og implementere, og derfor vil
disse lgsninger ogsé vaere vanskeligst at opné erfaringer med pé hjemmemarkedet og kan give an-
ledning til sterre indgangsbarrierer pa det internationale marked.

8.2.2 Vandeffektive lgsninger
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Losninger, der alene ses i et vandperspektiv, vurderes at skulle bygge pa eksisterende styrkeomra-
der inden for dansk vandforsyning, herunder lavt vandforbrug, lavt vandspild samt vores forvalt-
ning, kortleegning og beskyttelse af grundvandsressourcerne, sledes at vandforsyningens grund-
vandsressource beskyttes og forvaltes pa en méide, sé det sikres, at der ogsa er rent grundvand til
fremtiden. Styrken vedr. grundvand er dog kun relevant i de omréder af verden, hvor der anvendes
grundvand til vandforsyning eller hvor lande eller regioner pa grund af stigende vandbehov eller
gnsker om vand-uafhangighed fra andre bevirker en gget interesse for udnyttelse af grundvand.
Anvendelse af sekundavand som led i starre helhedsteenkning og — vandplanlegning samt redukti-
on i vandindvindingen i omrader med begreensede grundvandsforekomster, vil kunne bidrage yder-
ligere til at forstaerke Danmarks internationale styrke pé dette omrade.

Hydraulisk modellering af vand inden for sével grundvand, overfladevand, havvand/kystvand,
spildevand og drikkevand er ogsé et af Danmarks internationale styrkeomrader. Integrationen heraf
er endnu i en startfase, men ved yderligere erfaring i Danmark i brug af integrerede hydrauliske
modelberegninger, hvor det baeredygtige potentiale i udnyttelse af vandressourcer koblet med intel-
ligente optimering af drikkevandsforsyningen (reduktion af vandspild) og kloaksystemer (optimal
kapacitetsudnyttelse/mindske behov for kloakudvidelser) tillige kunne bidrage til Danmarks inter-
nationale styrkeposition i forhold til optimal vandressourceudnyttelse, herunder brug af sekunda-
vand og genbrug af vand. Stér den hydrauliske modellering alene, er der dog en stor risiko for, at
disse kompetencer inden for en overskuelig tid opbygges i andre lande. Derfor bgr modelleringen
indgé som et vigtigt element suppleret med gvrige lesninger (f.eks. reguleringsforhold og monite-
ring) pé et internationalt marked.

Da vi i Danmark ikke anvender desinfektion og kun har f4 eller ingen bakteriologiske barrierer i
vores vandforsyningssystemer, ma det forventes, at udlandets interesse for vores lasninger vil blive
set i lyset af deres normer for bakteriologiske barrierer. De danske lgsninger skal veere sikre i for-
hold til sundhedsmaessige risici for at kunne opné international interesse, og en hgj grad af sikker-
hed er ogsé en ngdvendighed i den danske vandforsyningsstruktur. Sekundavandslesninger, der
anvendes til fremstilling af drikkevand eller til andre formél, hvor sundhedsmeessige risici skal
mindskes, vil derfor kunne bevirke at desinfektion af drikkevandet ma indferes i lasningerne, ogsé i
Danmark.
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9. Forslag til videre arbejder
og undersogelser

For at kunne analysere muligheder og incitamenter for at indfere gget anvendelse af sekundavand i
Danmark som erstatning for forbrug af drikkevand baseret pa indvinding af rent grundvand, fore-
slés det at arbejde videre med folgende:

e Tydeliggorelse af de lovgivningsmaessige rammer for anvendelse af sekundavand ,
herunder udarbejdelse af vejledninger og informationsmaterialer som angivet i kapitel 6.

e Forbedre datagrundlaget til at kunne vurdere potentialet for brug af sekunda-
vand. Den tidligere statistiske opgarelse over vandforbruget i Danmark, som Danmarks Stati-
stik udferte til og med 2005, kunne genindferes, og i den forbindelse bar det overvejes at indfe-
re muligheden for at indhente mere specifikke opgorelser over vandforbruget, herunder opgo-
relser over vandforbrug til keling og industrielt vand (gerne med flere forbrugskategorier), som
henholdsvis leveres af/ikke leveres af vandforsyninger. I forhold til vandforbrug inden for er-
hverv kan der alternativt suppleres med opgerelser af vandforbrug inden for brancher, f.eks.
ved at der i vandforsyningernes forbrugsafregningssystemer indferes automatiske koblinger til
eller manuelle registreringer af virksomhedernes primare branchekategorier via CVR-
nummeret.

e @ge kendskabet til vandforbrug og barrierer for at anvende sekundavand i indu-
strien. Ved en landsdakkende analyse af, hvilke vandforbrug der anvendes til hvilke formal,
herunder hvilke kvalitetsbehov industrielle brancher har, ville svel kommuner som forsy-
ningsselskaber fa et ngjere grundlag for at kunne vurdere potentialerne i at inddrage industrier
i arbejdet med at gge anvendelsen af sekundavand kvartervist. Desuden kunne en analyse af,
hvilke argumenter der i industrien ligger til grund for, at der fortsat anvendes drikkevand i et
vist omfang, og hvilke barrierer der forhindrer en gget anvendelse af sekundavand, udferes
med henblik pa eventuelt at kunne reducere eller fjerne disse barrierer.

¢ Business case til beregning af skonomien i kvartervise lgsninger.
Udarbejdelse af metode til at beregne en business case for anvendelse af sekundavand for de
enkelte forbrugere og samlet set for et kvarter. Dette kunne enten ske med udgangspunkti 2-3
konkrete kvarterer eller med udgangspunkt i et eller flere teoretiske kvarterer, hvor der foreta-
ges skonomiske beregninger for anlegs- og driftsomkostninger pa baggrund af kend-
te/fastlagte vandforbrug samt sterrelse og kvaliteter af sekundavandskilder. Reelt vil der vaere
stor forskel pa de enkelte kvarterers kilder og anvendelsesmuligheder/-behov, men en model til
beregning af bussines case for, hvordan gkonomien ved kvartervise sekundvandslgsninger kan
sammenlignes med gkonomien i den eksisterende vandforsyningsstruktur vil veere ngdvendigt
for at kunne skabe en troverdig gkonomisk analyse for de forbrugere, virksomheder og forsy-
ningsselskaber, som skal indgé.

e Opstilling af et digitalt, GIS-baseret udpegningsvaerktgaj, som pa baggrund af vandfor-

brug, arealinformationer (tagareal, befestede arealer m.m.), ejendomstyper (boliger, bran-
cher/erhverv, skoler, institutioner m.m.), geografi, lokale vandforekomster (mangde og place-
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ring) og ekonomi kan udpege de kvartervise omrader, hvor der er gkonomisk incitament for at
anvende sekundavand i kvartervise lasninger. Verktgjet vil kunne anvendes af forsyningssel-
skaber og kommuner til identifikation af de kvarterer, herunder specifikke ejendomme, hvor
der vil veere lokale incitamenter for at etablere sekundavandslgsninger baseret pa lokale for-
hold og de lokale priser for anlaeg af distributionsledninger.

Undersogelse af folgekonsekvenser i vandforsyningens ledningsnet. Jget anvendel-
se af sekundavand kan fa felgevirkninger i vandforsyningernes ledningsnet p& grund af en fal-
dende vandgennemstremning (@get opholdstid) og/eller blanding af flere vandtyper pa led-
ningsnettet, hvis sekundavand renset til drikkevandskvalitet ledes ind pa det eksisterende led-
ningsnet for drikkevand. I en eventuel undersggelse af konsekvenserne bgr indga en vurdering
af vandkvalitet i forhold til opholdstid, blanding af vandkvaliteter herunder s&ndringer som kan
fa indflydelse pé& kalkudfzeldninger/hardhed og korrosion og den forbrugeroplevede smag og
lugt af vandet.

Yderligere indhentning af erfaringsopsamling fra andre lande. Jo flere erfaringer,
der kan indhentes og laeres af fra andre lande, des bedre grundlag har vi i Danmark for at fa an-
vendt de mest optimale lgsninger til brug af sekundavand fra start. Det har ikke veeret muligt
inden for dette projekts rammer at udfere tilbundsgéende internationale erfaringsopsamlinger.
Pa baggrund af litteraturstudier i dette projekt anbefales sarligt at indhente yderligere erfa-
ringsopsamling fra Australien, som er langt fremme med lokale lgsninger til anvendelse af se-
kundavand, samt Tyskland, herunder erfaringsopsamling fra vandforbrugerne i de forskellige
lgsningsmodeller samt myndigheder, entreprengrer og forsyningsselskaber, som bru-
ger/regulerer de forskellige lasninger til genanvendelse af vand og brug af sekundavand, der er
indfert i landet.

Etablering af forsggsanlaeg. Praktisk erfaring fra et forsggsanleeg i et specifikt kvarter kan
opsamles og formidles. Erfaringerne omkring identifikation af kvarterer samt bygninger, som
indgar i en kvartervis losning kan veere laererige for andre. Tilsvarende kan der eksperimenteres
med forskellige lasninger til etablering af sikre systemer samt anvendelse af forskellige vand-
kilder og til forskellige vandforbrugsformal. Ikke mindst kan en udvikling over tid i vandkvali-
teter, forbrugeroplevelser, forsyningserfaringer m.m. veere nyttig for andre, for der tages be-
slutning om etablering af andre sekundavandsanleeg.
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