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1. Sammendrag

1.1 Summary

This report is a review and an evaluation of the holistic water management in the new suburb
Nye near Aarhus. Denmark’s second largest city is growing and need new residential areas —
Nye being one of them. Nye is a new suburb where rainwater was considered a resource from
the start of the development. Right from the beginning, the developer of Nye had a vision to
create a new, waterwise urban district. Nye is a large-scale urban development project that fo-
cuses on livability, environmental sustainability, a holistic approach to water resource manage-
ment and use of rainwater for household consumption for toilet flushing and laundry. When fully
developed, district 1 in Nye will have 650 houses — some 2,000 people. Now Nye have approx-
imately 150 houses and 300 residents — with more moving to the city every day.

Some of the core elements of this visionary suburb is to provide areas of natural beauty while
handling surface water locally in open channels, ditches, and basins and at the same time pro-
moting biodiversity. Nye is adapted to climate changes and will be protected against extreme
rainfall up to a 100-year rainfall event.

Rainwater will be harvested and treated locally in the local treatment plant, Renseveerket. The
Renseveerk is the first centralized system for use of rainwater in Denmark. The treated runoff
water is recycled for domestic laundry and toilet flushing in the homes. This way we create a
local loop in the water cycle. Utilization of rainwater reduces the need for potable water by ap-
proximately 40 % and helps to preserve valuable groundwater resources. Rainwater is har-
vested from rooftops, terraces, roads, and runoff from green and sealed areas. Modelling of the
collectable amount of rainwater indicates that we can expect that 78 % of water needed for
laundry and toilet flushing could originate from rainwater. The remaining 22 % would originate
from the drainage of the area or from supplemental drinking water backup in case of severe
drought.

The treatment plant takes water from the local rainwater basin systems. The treatment process
is rapid sand filtration, ultrafiltration membranes and disinfection by UV light. That provides a
water quality that ensures no risk to the users, as safety is paramount.

Two separate supply systems are established, one for potable drinking water and one for treated
rainwater for toilet and laundry applications. Procedures to prevent cross connection between
the two supply lines and backflow valves in each household, ensures that no treated rainwater
enters the drinking water system.

The holistic water management is only possible due to a close cooperation between the devel-
oper, local and governmental authorities, and the water utility. The implementation of the vision
with a sustainable city contributes directly to fulfil the SDG’s goal 6, 9, 11 and 13 and indirectly
to SDGto 3, 7, 12 and 15.
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1.2 Resume

Lidt nord for Aarhus ligger bydelen Nye, hvor Danmarks ferste centrale sekundavandslgsning
er etableret og sat i drift i 2021. Bydelen er etableret med omdrejningspunkt i vandhandtering,
klimatilpasning, feellesskab, baeredygtighed og brug af regnvand i husholdningen for at spare pa
grundvandsressourcen. | bydelen opsamles regnvand. Regnvandet renses og ledes via et se-
parat ledningsnet ud til husene, hvor det bruges til toiletskyl og tgjvask. Lasningen med den
centrale produktion af sekundavand driftes af et vandselskab for en sikker levering til bydelen.

Den centrale sekundavandslgsning i Nye er et storskala pilotprojekt. Det skal demonstrere en
helhedslgsning i et byudviklingsprojekt, hvor vandhandtering og brug af lokalt regnvand er taenkt
ind fra starten, for at opna et optimalt og baeredygtigt system. | farste etape af Nye, med ca. 650
boliger planlagt, opsamles regn- og dreenvand og skaber rekreative veerdier, bedre biodiversitet
og tilpasser byen til ggede meengder nedbgr. Vandet renses og anvendes til toiletskyl og tgjvask
og reducerer saledes belastningen pa grundvandsressourcen med 40 %.

Et centralt Rensevaerk drevet af en professionel forsyning giver sikkerhed for stabil drift og for-
syningssikkerhed samt skaber den ngdvendige tryghed hos forbrugerne. Der er fastsat design-
kriterier til vandbehandlingsprocessen pa Renseveerket, hvilket har resulteret i den valgte ren-
selgsning med sandfilter, ultrafilter og UV-behandling. Fastseettelse af kvalitetskravene for se-
kundavand har vaeret en vaesentlig del af projektet, og er fastsat i samarbejde med myndigheden
og DTU pa baggrund af en risikovurdering samt fra erfaringer og lovgivning i andre lande. Der
har ikke tidligere vaeret opstillet kvalitetskrav i Danmark for anvendelse af sekundavand i hus-
holdningen.

Fokus pa risici, vandkvalitet og forsyningssikkerhed har veeret veaesentligt i konceptudviklingen,
og forsyningen har faet dispensation fra Miljgstyrelsen til at anvende overfladeafstremmet regn-
vand og dreenvand som ressource til produktion af sekundavand. Lovgivningen giver kun mu-
lighed for at anvende regnvand opsamlet fra tagflader til toiletskyl og tgjvask. | projektet har vi
kunnet konstatere, at draenvand er en vigtig og betydelig ressource, som kan udnyttes til pro-
duktion af sekundavand. Projektet haber at kunne bidrage med erfaringer og viden, sa draen-
vand kan bruges som ressource i fremtiden, og at dette kan implementeres i en revideret lov-
givning.

Projektet har ogsa udviklet og etableret et separat distributionssystem til levering af sekunda-
vand til kunderne. Det er vigtigt at sikre, at der ikke sker sammenblanding eller forveksling af
drikkevand og sekundavand. Derfor har projektet fastsat farvekode for sekundavand (lilla) som
gar igen bade i distributionssystemet, i ventiler, pa4 vandmalere og i installationerne i husene.
Det sikrer, at installatarer, entreprengrer, VVS’ere mv. kan identificere de to forskellige vandty-
per og sikre installationerne helt ud til toilet og vaskemaskine med den rette vandtype. Alle in-
stallationer er kvalitetstjekket af ansvarlig entreprengr inden ibrugtagning.

Projektet er udviklet og gennemfart i taet koordinering og samarbejde med parterne i projektet,
Taekker Group, Aarhus Vand, COWI og Silhorko, som hver har bidraget med vaerdifuld viden og
kompetencer. Projektet er oprindelig startet som en ambition hos byudvikleren, Teekker Group,
som vil udnytte regnen til at skabe rekreative og baeredygtige lasninger, samt at udnytte regn
lokalt som en ressource, der kan bidrage til at mindske presset pa grundvandet. Parterne har
haft en betydelig kommunikation og dialog om lgsningen og erfaringerne med interesserede
forsyninger, pa konferencer, hos kommuner og uddannelsesinstitutioner. Det viser en stor inte-
resse i projektet, og viser potentialet for, at man i fremtiden kan og skal teenke vandhandtering
og regnvandsudnyttelse ind i nye byomrader, bade nationalt og internationailt.
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2. Rammerne for projektet

Projektet skal give et bud pa en helhedslgsning, hvor regnhand-
tering, opsamling af regn-, vej- og dreenvand, som renses og bru-
ges som sekundavand i husholdningerne i Aarhusforstaden Nye.
Projektet skal gennemfores i taet samarbejde med danske aktorer
og myndigheder, da projektet udfordrer eksisterende lovgivning pa
omradet.

21 Udfordringen i projektet

| Danmark har der i en arreekke veeret en stigende interesse for brug af regnvand, og der er i
flere sma projekter arbejdet pa at gere lokal afledning af regnvand (LAR) til en naturlig del af
nye byggemodninger og byomdannelsesprojekter. Traditionel regnvandshandtering bygger pa
princippet om, at det opsamlede regnvand fra befeestede arealer opbevares og tilbageholdes i
regnvandsbassiner, indtil det kan afledes til den lokale recipient. Men hvorfor ikke anskue dette
regnvand som en ressource og anvende vandet, nar det nu alligevel er opsamlet? Dette projekt
giver et bud pa, hvordan opsamlet regnvand kan indga i en unik samlet Igsning for regn hand-
tering og brug af regnvand til toiletskyl og tgjvask i en ny bydel.

Projektet er designet til at demonstrere, at en alternativ, helhedsorienteret, baeredygtig vandfor-
valtning i en ny byggemodning kan give en stor veerdi, dels i form af reduceret behov for forsy-
ning med grundvand, dels i form af den veerdi og @get biodiversitet en synlig handtering af over-
fladevand kan give. | projektet laver vi en lokal slgjfe pa det traditionelle vandkredslab i byom-
rader ved at udnytte det lokale regn- og dreenvand, der alligevel opsamles og tilbageholdes i
omradet, til toiletskyl og tegjvask. Populeert sagt, sa skaber projektet en Igsning, der kan udvikle
lokal afledning af regnvand (LAR) til lokal udnyttelse af regnvand (LUR), samtidig med, at det
fremmer et byomrades liveability og baeredygtighed. Ved at rense det opsamlede regn- og dreen-
vand til en kvalitet, der kan anvendes til toiletskyl og tgjvask, kan behovet for drikkevand redu-
ceres med ca. 40 %. Projektet skal demonstrere en central professionel drevet sekundavands-
Izsning, der er baseret pa at bruge alle typer overfladevand, og som skal forsyne en hel bydel.
Det er en ny og uprgvet Igsning i Danmark.

Projektet er et fuldskalademonstrationsprojekt, som skal vise, at Iagsningen kan gennemfgres ud
fra de skonomiske, lovgivningsmaessige og strukturelle rammesaetninger og udfordringer, og at
deres samspil virker efter hensigten. Malet er at fa erfaringer med denne type anleeg, sa flere
kan implementere lignende lgsninger i nye byggemodninger eller i omrader hvor grundvands-
ressourcen er begraenset, og hvor man gnsker at udnytte vandressourcen pa en anderledes
made.

Den udviklede Igsning skal demonstreres i forste etape af Aarhusforstaden Nye. Etapen er pa
18 ha. med 650 boliger til ca. 2.000 beboere. Pa sigt skal byen straekke sig over ca. 150 ha., og
rumme op til omkring 15.000 beboere.

Overordnet set bestar projektet i at realisere en helhedsorienteret vandforvaltning i en ny byg-

gemodning i en lgsning, som ikke er gennemfgrt tidligere. Den sande innovation i projektet gar
pa at demonstrere en Igsning, der gar ud over de nuveerende lovgivningsmaessige rammer, hvor
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en raekke kendte teknologier anvendes pa en ny made. Konkret kan fglgende aktiviteter frem-
haeves:

e Demonstrere baeredygtig, helhedsorienteret vandhandtering i et byudviklingsomrade.

o Udvikle og realisere et regnvandssystem til opsamling og opbevaring af al overfladevand fra
alle befaestede arealer, inklusive vejvand, med henblik pa anvendelse i alle hjem til hhv. toi-
letskyl og tgjvask. Opsamlingsbassinerne udfgres, sa det far karakter af en naturlig s@. Se-
kundavandet produceres altsa pa baggrund af alle typer overfladevand i omradet.

o Udvikle et vandindtag fra sgen til Rensevaerket som er skdnsom i forhold til biologien i sgen.

o Opfare et centralt og professionelt drevet Renseveerk baseret pa dansk miljgteknologi. Ener-
giforbruget er mindre end det, der i dag anvendes til produktion og distribution af drikkevand,
hvilket hos Aarhus Vand er 0,528 kWh pr. m? drikkevand.

o Etablere en sikker og stabil forsyning med tilstraekkeligt og rent sekundavand til tgjvask og
toiletskyl - uden ansvar for den enkelte borger.

o Udvikle en sikker og baeredygtig Igsning til at bruge overfladevand til at skabe rekreative vaer-
dier, gget biodiversitet og en reduceret oppumpning af grundvand til drikkevand - uden mer-
omkostninger for borgeren.

e Tage stilling til, hvordan brandslukning kan ske, nar forsyningsledninger bliver for sma til at
kunne forsyne almindelige brandhaner. Dette punkt blev dog hurtigt taget ud af projektet, da
det ikke var en realistisk mulighed.

e Demonstration af en samlet business case for et centralt sekundavandsanleeg i et nyt byud-
viklingsomrade, med faciliteter til fremvisning nationalt og internationailt.

» Der opstilles kvalitetskrav til sekundavand, der anvendes til toiletskyl og tgjvask — dette er ikke
gjort far i Danmark.

o Sekundavand distribueres i separat ledningsnet

o Installationer indrettes, sa drikkevand- og sekundavandsforsyning foregar i to separate syste-
mer.

2.2 Organisering

Projektet er resultatet af et helt unikt og n@dvendigt samarbejde mellem en privat developer
Taekker Group, Aarhus Vand, COWI og Silhorko. Projektet realiseres kun gennem taet samar-
bejde med myndigheden, Aarhus Kommune og repraesentanter fra falgegruppen for projektet.

Projektet er organiseret med en styregruppe med repraesentanter fra Teekker Group, Aarhus
Vand, COWI og Silhorko. Projektet er stattet af Miljgstyrelsens Udviklingspulje (MUDP). Derud-
over er der nedsat en fglgegruppe, som har veeret faglig sparringpartner undervejs i projektet.
Aarhus Vand har haft projektlederrollen.
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Styregruppe
Aarhus Vand
Taskker Group
Silhorko
cowl

Folgegruppe

. MST (MUDP)
Projektleder HERER

Kristian Brunmark, Aarhus Vand Vandcenter Syd
BIOFOS
Aarhus Kommune, CME

AAU
AU
Bsljylland Brandvaesen

Arbejdspakke 1 Arbejdspakke 2 Arbejdspakke 3 Arbejdspakke 4
Rammerne for det centrale sekundavandsanizeg Det abne vandsystem, projektering og anizeg Rensevasrket Distribution af sekundavand
Taskker Group Aarhus Vand Aarhus Vand

FIGUR 1.1. Organisationsdiagram for projektet.

Projektet er organiseret i arbejdspakker som indeholder de forskellige delopgaver, som projektet
skulle igennem. Hver aktgr i arbejdspakkerne har haft et ansvar for at levere indenfor den en-
kelte arbejdspakke, med et taet samarbejde pa tveers af partnere.

Taekker Group er ejer af arealerne som bydelen etableres pa. De har udstukket rammer og
ambitioner for Nye, og har staet for etableringen af render, bassiner mv. COWI har som radgiver
for Taekker udviklet og projekteret regnvandssystemet i hele Nye. Aarhus Vand og Silhorko har
i feellesskab defineret Igsningen for vandbehandlingen. Aarhus Vand har staet for distributionen
af sekundavand og myndighedstilladelser til levering af sekundavand.

23 Lovgivning, dispensation og tilladelse

Den nuveerende lovgivning har i mange ar tilladt opsamling af regnvand fra tage til brug i hus-
holdningen. Derimod er der ifglge drikkevandsbekendtgerelsen §3 og §5 ikke lovgrundlag for
opsamling af regnvand fra veje og dreensystemer med henblik pa brug af det som ressource i
husholdningen (1).

Dette projekt sigter pa at udnytte alle typer af opsamlet vand, og pa den made fa en helhedsori-
enteret vandhandtering og opsamling til produktion af sekundavand. Det er derfor essentielt i
projektet, at vi kan fa tilladelse til at opsamle og udnytte vejvand og draenvand.

For at kunne udnytte vand fra veje og draen kraeves der en dispensation fra drikkevandsbekendt-
gerelsen. | dette projekt er der sggt og faet dispensation fra Miljgstyrelsen, Miljgministeriet. Det
er Aarhus Kommune, som formelt sgger om dispensation pa vegne af Aarhus Vand, og det er
Aarhus Kommune, som skal varetage myndighedsbehandlingen overfor Aarhus Vand. Myndig-
hedsansvaret for rammerne for brug af draen- og vejvand er derfor overgaet til Aarhus Kom-
mune.

Som en del af tilladelsen er Styrelsen for Patientsikkerhed blevet hart. De har tilkendegivet deres
accept og gar opmaerksom pa, at projektet skal tage hensyn til:

Stillestdende vand i drikkevandssystemet og lavt flow med risiko for forringet vandkvalitet
Seerlig fokus pa kemisk forurening fra keretgjer i forhold til anvendelse i vaskemaskiner.
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Drikkevandsbekendtgarelsen siger ogsa, at installationerne i bygningerne skal dimensioneres
efter det aktuelle forbrug, samt at beboerne i ejendommene skal vaere orienteret om, at der
bruges sekundavand i boligen.

Drikkevandsbekendtgerelsens § 5 tillader alene anvendelse af sekundavand i form af opsamlet
regnvand fra tage til brug til tgjvask og toiletskyl til husholdningsbrug. Det ggr, at muligheden
for brug af regnvand til toiletskyl og tejvask i realiteten er begraenset, da der altsa ikke er hjem-
mel til, at vand fra terraen kan anvendes. Dette vilkar er begreensende for fremtidige lignende
projekter i andre kommuner.
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3. Vandhandtering

Der er skabt en helhedsorienteret og holistisk tilgang til vandhand-
teringen, som understoetter ambitionen omkring det baredygtige,
attraktive og lokale vandkredsigb. De udviklede systemer til vand-
handtering fremstar som rekreative arealer for beboerne og gavner
bade biodiversiteten og de lokale recipienter, samtidig med, at om-
radet er klimatilpasset. Lasningen giver en tilgaengelig mangde
regnvand svarende til en forsyningsgrad pa 80 % - 100 % hen over
aret.

3.1 Vandhandtering i omradet

For Nye er der udviklet en regnvandshandteringsplan som en del af et samlet udviklings- og
plangrundlag for byudviklingen af etape 1 i Nye. Formalet med en regnvandshandteringsplan, i
henhold til Aarhus Kommune, er at sikre, at risikoen for oversvemmelse i og udenfor lokalplan-
omradet holdes status quo, samtidig med, at vandet ses som en ressource, der kan tilfare om-
radet kvalitet og rekreativ veerdi. Yderligere at sikre, at der ved oversvemmelse ikke paferes
skade pa bygninger, dvs. at etablere sikre stremningsveje ved ekstremregn.

| planlaegningen er der opsat visioner for regnvandshandtering og klimatilpasning i Nye samt
hvorledes man skulle arbejde med at realisere visionerne (se oversigten nedenfor). | den tidlige
planlzegningsfase opstod idéen og ambitionen om at anskue regnvand som en veerdifuld res-
source som kunne og skulle udnyttes (Tabel 3.1).

TABEL 3.1. Visioner i den tidlige planleegning for regnvandshandteringen.

Visioner Skal realiseres ved

Regnvand er veaerdiskabende Vand i abne render, kanaler og sger — et system med rekreativ veerdi

Helhedsorienteret vandhandtering Vand, veje, stier og abne arealer designet/projekteret i en sammen-
haeng

Klimatilpasning 100 ars regnhaendelse (skybrud) uden skadevoldende oversvgmmel-
ser

Miljg og beeredygtighed Vandkvalitet og -meengde der tilgodeser bade grundvand, vandigb,
sger og byen Nye

Regnvand er en ressource Opsamle og genbruge regnvand til f.eks. vanding, toiletskyl, tgjvask,
bilvask etc.

Den generelle regnvandshandtering baseres pa terreennaere bla-grenne lgsninger, som skal
veere veerdiskabende og rekreative. Altsa grefter, render og trug, som vandet kan transporteres
i, med midlertidig tilbageholdelse i mindre lavninger og vandhuller. Dog benyttes rgrfaringer der,
hvor terraenlgsninger ikke vurderes realiserbare og vaerdiskabende.

Etape 1 i Nye deekker ca. 18,5 hektar og er inddelt i 4 hydrauliske deloplande, hvor der handte-
res regnvand fra befaestede arealer, og med befaestelsesgrader mellem 35 — 71 %. Hertil er der
en gregn feelled (Omrade 0) pa 2,4 ha., hvorfra der ikke er nogen form for regnvandshandtering
fra befeestede arealer.
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TABEL 3.2: Oversigt med areal og befaesteareal for etape 1 pa de enkelte delomrader for de
4 regnvandsbassiner, jf. udledningstilladelsen.

Omrade Samlet areal (ha) Befastet areal (ha) Befaestelsesgrader (%)
Omrade 0 (Uden 24 0,24 10

for bassiner)

Omrade 1 3,45 1,19 35

Omrade 2 1,6 1,14 71

Omrade 3 2,82 1,91 68

Omrade 4 8,21 4,76 58

Sum 18,48 9,24 50

Alt regnvand, der falder pa befeestede overflader (tage, veje, stier, pladser, fortov osv.) ledes
via et vandhandteringssystem, i form af &bne kanaler og grefter, til fire regnvandssger/regn-
vandsbassiner. Regnvandssgerne for omrade 1, 2 og 4 er internt forbundet, og regnvandsseen
i delomrade 4 udger selve reservoir og ressourcen som indtages til Renseveaerket, og dermed
sekundavandsforsyningen til byen (Figur 3.1). Alle bassiner fremstar som et rekreativt element
med gode betingelser for et rigt plante- og dyreliv.

FIGUR 3.1. Oversigt med deloplande, overordnet vandveje og regnvandssger i Nye, etape 1.
R@d markering er Rensevaerket.

Der er anlagt i alt ca. 6.200 m® forsinkelsesvolumen i regnvandsbassinerne. Det sikrer de en-
kelte delomrader til minimum en 10 arsheendelse, som er serviceniveau i Aarhus Kommune. Det
samlede udlgb for omradet er reguleret til 18,5 I/s, svarende til 1 I/s*ha (se figur 3.2).
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Bassin 1
850 m? Farsinkelsesvolumen

Aflgb 3 Ifs

Bassin 4

4000 m? Farsinkelsesvolumen =135/ | | a=135\/s

4 aflgb 7,51 —
A

Bassin 2

£50 m? Farsinkslsesvolumen

Aflgb 3 Iis

Bassin 3

&75 m? Farsinkslsesvolumen

Aflgb 5 lis

FIGUR 3.2. Oversigt for bassinernes/regnvandssgernes sammenhaeng, forsinkelsesvolumen
og aflgbstal, samt aflab ved skybrudshaendelser.

Som redegarelse for regnvandssystemets kapacitet og omradets kapacitet ved ekstremhaen-
delser, er det aktuelle regnvandsvolumen beregnet for haendelser svarende til T10, T20, T50 og
T100. Beregningen er lavet pa baggrund af SVK- skrift 30. Der anvendes et fast udlgbstal, uden
overlgb.

| den samlede volumenkapacitet for omradet medregnes bassinvolumener samt potentielle
oversvgmmelsesarealer omkring bassin 3 og 4. Det kuperede terreen, kanalstruktur og udform-
ning af veje sikrer, at vandet herunder overlgbsvand, fgres til omraderne omkring disse bassi-
ner.

TABEL 3.3. Regnvandssgernes volumen til hhv. hverdag, hvor der er fast og permanent vand-
spejl, og det volumen (forsinkelsesvolumen), der benyttes nar der falder regn op til en 10 ars
haendelse.

Bassin/regnvands so Forsinkelses volumen til Aktuelt vadvolumen som er
regn op til en 10 ars haen- permanent(m?)
delse (m?)

1 650 700

2 650 166

3 875 380

4 4000 (areal 3.450 m?) 1407 (areal 1.950 m?)

| alt 6.175 2.653

| forbindelse med konkretisering af grefter og render til terraenneer handtering af regnvand, er
der udviklet nye systemer for render, der kan handtere vand fra vejbanen og eksterne arealer,
og som indgar samlet i selve vejanleeggets tveerprofil. Ved kraftige regnskyl bevirker renden, at
vandet holdes inde pa vejbanen, der saledes udnyttes som en skybrudsvej. Sger, kanaler og
render er designet sd omradet er klimatilpasset, samtidig med at de indgar som rekreative ele-
menter. Naturen og vandets tilstedeveerelse kan ses overalt i byen, og mange af de praktiske
Izsninger er tilteenkt, sd de gavner naturen mest muligt.
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FIGUR 3.3. Billeder af vandhandteringen i Nye.

3.2 Vandbalance

Den maengde regnvand, som skal veere tilgeengelig til brug som sekundavand i Etape 1, udtryk-
kes ved en forsyningssikkerhed, og kan variere hen over aret i relation til nedbgrshaendelser og
menstre. F.eks. vil der i januar og maj falde omkring den samme samlede regnvandsmaengde
der opsamles i regnvandss@en, men nedbgrsmeansteret (hvornar og med hvilken intensitet) er
forskellige, og dermed er det potentiale som kan hgstes til produktion af sekundavand forskel-
lige.
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FIGUR 2.4. Fuldt udbygget etape 1 af byen Nye. Variationer over aret hhv. den maengde regn-
vand, der potentielt kan opsamles i regnvandssgen der skal forsyne Rensevaerket (Bla sgjler-
Rain water collected in lakes), den maengde vand der kan indvendes fra regnvandssgen (rade
sgjler - Abstraction for reuse) samt den maengde vand, som der forbruges til toiletskyl og tej-
vask (rede linje — demand for consumption).

Ved opstart af MUDP-projektet i 2017 blev der udviklet en model, der beregner sammenhaenge
mellem den maengde regnvand (nedbgr), der falder som kan opsamles, og som potentielt kan
udnyttes til at producere sekundavand. Det viser, at vi kan forvente 78 % af forbruget om aret
kan deekkes med regnvand ved en fuld udbygning af etape 1. Generelt er forsyningssikkerheden
pa 100 % i perioden maj-november, mens det fra december til april er under 100%. | perioden
december til april vil det derfor veere ngdvendigt at benytte dreenvand eller supplere med drik-
kevand til Renseveerket. | opstartsperioden, hvor driften har veeret normal, har der vaeret nok til
regnvand tilgeengeligt i opsamlingsbassinet, og derfor har indvindingen udelukkende bestaet af
regnvand.

| perioder hvor der ikke er nok vand til radighed i regnvandssgerne til produktion af sekunda-
vand, er det muligt at supplere med dreenvand. Den tilgeengelige meengde af dreenvand er lg-
bende vurderet ved inspektion af draenbrgnde, og det vurderes at der generelt strammer mini-
mum omkring 1 I/s. Forholdet mellem det befeestede areal og indbyggernes vandforbrug udvik-
les lgbende i takt med, at de sidste huse bygges i etape 1. Altsa jo flere beboere der flytter ind,
jo mere befeestet areal anlaegges, og jo mere vand ledes til regnvandssgerne.

Regnvandssgen (bassin 4) er et kloakteknisk anlaeg dimensioneret i henhold til gaeldende for-
skrifter og krav, herunder rensevolumen og forsinkelsesvolumen. Der er et droslet aflgb fra regn-
vandssgen i kote 49,30. Dvs. at regnvand ledes stille og roligt ud af sgen, nar vandstandskoten
star over denne kote. Nar vandstanden nar ned til kote 49,30 vil den fortsatte indvinding til Ren-
sevaerket have endnu 10 dages forsyning til en fuldt udbygget etape 1, og dette under forud-
seetning af, at der ikke regner i 10 dage efter, at vandstanden er naet ned i kote 48,80. Mellem
kote 48,80 og 49,30 er der 840 m? buffervolumen. Efter 10 dage er vandstanden naet ned i kote
48,80 som er kanten pa vandindtaget til Rensevaerket, og herefter er det samlede buffervolumen
i regnvandssgen opbrugt. Herefter kan der suppleres med draenvand eller rent drikkevand. En
haevning af koten for regnvandssegens aflgbskant, vil resultere i en starre buffervolumen og der-
med laengere forsyningssikkerhed. Et overblik over regnvandssgen, der fungerer som reservoir
og opsamlingsbassin til Rensevaerket kan ses i figur 3.5.
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FIGUR 3.5. Skematisk oversigt over opsamlingsbassin 4 ved Rensevaerket. Bassinet har per-
manent vandspejl og et stort areal til op stuvning af regnvand.

3.3 Lokal recipient

Mange danske vandlgb og deres hydrauliske sammenhaeng med de omkringliggende arealer
er unaturlige. | byomrader opsamles regnvandet i kloaktekniske anleeg, der bade skal rense og
forsinke regnvandets vej mod vandlgbet, og pa landbrugsarealerne er draening ofte med til at
bortskaffe regnvandet sa dyrkning af markerne kan optimeres. Det naturlige vandkredslgb er
pavirket af vores indgriben og forskellige arealdisponeringer.

Mange vandlgb er i dag belastede med for meget vand i vandlgbene, nar det regner kraftigt med
erosion og sedimentransport i vandlgbssystemet som konsekvens Samtidig er der enkelte vand-
Izb som om sommeren har en meget lav vandfaering, evt. helt tarlagt, da den hydrauliske kontakt
til de omkringliggende arealer er pavirket af landbrugsdrift.

Bueris Beek er et privat vandlgb og er det vandlgb der modtager regnvand fra etape 1 i Nye.
Bueris Bak har i mange ar veeret hydraulisk belastet af afstrgmning til vandigbet, herunder
dreenvand fra store landbrugsarealer, der er dreenet for at kunne optimere landbrugsdriften. Et
vilkar for etape 1 har derfor veeret at ned drosle vandbelastningen i Bueris Baek, hvilket har
veeret med til at fastlaegge udformning af regnvandssystemet og anlaeggene i Nye. | etape 1 har
vi derfor ikke skulle opretholde en vandmaengde til Bueris Bzek, hvilket har givet bedre vilkar for
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opsamling af regnvand. Vandfaringen fremover sikres af tillgb fra dreen fra andre tilstedende
arealer.

Bueris Bzek er ikke omfattet af statens vandomradeplanerne, og har derfor ikke en vandigbs-
malsaetning for dens vandlgbskvalitet i forhold til det hydrauliske, flora eller fauna.

I Nye tilbageholdes en stgrre del af det afstrammende vand fra omradets befeestede arealer, da
det indgar som en ressource som sekundavand. Dermed opnas bade en reduceret hydraulisk
belastning af Bueris Baek og udledning af kveelstof og fosfor til Aarhus Bugten reduceres med
hhv. ca. 35 kg/N og ca. 3 kg/P om aret, ved en fuldt udbygget etape 1 i Nye.

3.4 Gget biodiversitet og rekreative vaerdier

I Nye er der blevet gjort op med de traditionelle tanker omkring de klassiske parcelhuse og de
lukkede parcelhushaver. | Nye er de enkelte matrikler udstykket som en sokkelgrund, sa bebyg-
gelser kun bestar af husareal og eventuelt et mindre areal til terrasse. Det vil sige, at rummet
mellem husene er feellesareal. Feellesarealerne er grundlaget for den bla-grenne struktur der er
etableret, og er blevet brugt til at udvikle naturen og skabe en stagrre sammenhaeng i balancen
mellem by og natur.

Ambitionen i Nye er at man vil bygge en by op som understgtter naturdannelse i mellemrum-
mene. Denne tankegang ses ikke typisk i traditionelle byggerier, hvor forskellige bygherrer typisk
agerer med forskellige dagsordner og visioner for bygninger og landskab. | Nye er det naturen
der kommer forst og der er skabt en stgrre sammenhaeng mellem fauna, flora og vand, sa det
gavner biodiversiteten i hele omradet (2).

Planter, urter og treeer er blevet valgt med udgangspunkt i omradet, og med udgangspunkt i
hvad der er med til at gavne og @ge biodiversiteten. Det er en deklaration for omradet, som
bestemmer, at der ikke kan eller ma bruges nogen form for pesticider eller anden form for sprgj-
temidler pa de grgnne arealer. Ligeledes er der forbud mod brug af saltning om vintrene, hvor
der bruges sand i stedet for. Disse tiltag understgtter et forbedret grundlag for biologisk mang-
foldighed og biodiversitet. Ligeledes bidrager det til opnaelse af en forbedret vandkvalitet i det
regnvand, der streammer i regnvandssystemet og som ender til produktion af sekundavand.

Hele systemet til vandhandtering er med til at ege mangfoldigheden af dyr og planter i omradet.
Ved at benytte delvist abne systemer, etableres mulige levesteder til gavn for omradets natur-
indhold. Disse systemer giver endvidere et forbedret bymiljg gennem flere og sammenhaen-
gende grenne og bla elementer. Derudover er opsamlingsbassinet ligeledes designet med fo-
kus pa at kombinere et effektivt opbevaringsvolumen med gunstige forhold for at fremme biodi-
versiteten (figur 3.6, 3.7, 3.8).

| sommeren 2021 er der gennemfgrt en naturkortlaegning for de grenne arealer og regnvands-
systemet i etape 1. Generelt for de grenne omrader er der vurderet, at omradet rummer en hgj
forekomst af forskellige planter, herunder mange forskellige blomstrende urter, der bidrager med
bade pollen- og nektarressourcer til blomstersggende insekter. Omradet rummer endvidere fo-
rekomst af buske samt stenbunker, der skaber lze og skjulesteder, ligesom flere omrader ligger
i tilknytning til en greft, vandrende eller vandhul samt omrader med hgijt graes, der hver isaer
bidrager til at @ge variationen af levesteder i omradet. Samlet vurderes omradets gr@nne arealer
til at have en moderat til god naturvaerdi. Der er registreret over 100 forskellige arter af planter i
omradet, og etableringen er faciliteret af udsaning af freblandinger designet til omradet.

Regnvandsbassinerne er teknisk regnvandsanlaeg, der er tilstraebt udformet som naturlige vand-
huller og sger, og samlet vurderes disse til at have naturvaerdi som moderat til god. Ligeledes
er en sund bundvegetation ved at indpasse sig i regnvandssgerne. | et af regnvandsbassinerne
i etape 1 er der registreret adskillige larver af stor vandsalamander (bilag IV-art beskyttet af EU’s
naturbeskyttelsesdirektiv), hvilket indikerer bade god vandkvalitet og et gkosystem der under-
statter denne art. Et bevis pa baeredygtig byudvikling, der understatter og skaber biodiversitet
og biologisk mangfoldighed. Denne positive udvikling for biodiversiteten i vandmiljget i regn-
vandssystemet vil blive fulgt Isbende.
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FIGUR 3.6. Regnvandssg (Bassin 1) med stor rekreativ veerdi for lokalomradet. Her er der re-
gistreret larver af Stor vandsalamander, der en bilag-1V art.

FIGUR 3.7. Regnvandssg (Bassin 2).
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FIGUR 3.8. Billeder af faellesarealer i Nye, hvor biodiversiteten er i fokus.
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4. Rensevearket

Rensevarket er designet og dimensioneret til at kunne forsyne ca.
650 boliger og 2.000 beboere med sekundavand. Renseteknologien
er konstrueret, sa sikkerheden og vandkvaliteten er forsvarligt at
benytte til toiletskyl og tejvask, uden at ga pa kompromis med
sundhed og hygiejne. Der har vaeret stor fokus pa vandkvaliteten
og der er udarbejdet et kontrolprogram for kravene af sekundavan-
det i samarbejde med DTU og Aarhus Kommune. Vandanalyserne
viser, at Rensevarket overholder de opsatte kvalitetskrav.

4.1 Design og dimensionering af Rensevaerket

Konceptet for Renseveerket i Nye tager udgangspunkt i rensning af opsamlet regn- og draen-
vand, hvor vandet renses til en kvalitet, s& vandet uden risiko kan benyttes til toiletskyl og tejvask
i omradets boliger. Det overordnede koncept for den helhedsorienterede lgsning i Nye fremgar
i figur 4.1.

FIGUR 4.1. Konceptet for den helhedsorienterede vandhandtering i Nye.

Vandbehandlingen pa Rensevaerket er etableret og opfart med stort fokus pa hygiejne, forsy-
ningssikkerhed, driftssikkerhed og arbejdsmiljg. Indvindingen af regnvand sker via det anlagte
opsamlingsbassin, som giver et effektivt opbevaringsvolumen med plads til kraftig regn.

Rensevaerket er designet og dimensioneret til at skulle forsyne en fuld udbygget etape 1, som
vil indbefatte ca. 650 boliger og 2000 beboere. Det samlede forbrug af sekundavand er estimeret
til omkring 31.500 mé/ar. Dimensioneringen tager udgangspunkt i et forbrug pa ca. 85 me pr.
dagn.
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Ved idriftseettelse i august 2021 var der kun byggemodnet omkring 150 boliger, svarende til
knap en fijerdedel af etape 1 i Nye. Det betyder, at sekundavandsforbruget har veeret pa 7,2
m3/d i gennemsnit og ca. 1.500 m® det farste halve &r. Derfor er der ingen driftserfaringer ved
fuld kapacitet, men naermere 10 % af kapaciteten, og der vil ga en arraekke for Rensevaerket
nar maksimum kapacitet.

FIGUR 4.2. Renseveerket er tegnet af LOOP Architects og er tilpasset ind i den overordnede
designlasning for boligerne i Nye. Renseveerket fremstar stilrent og inviterende til omgivel-
serne med vinduespartierne, der abner op for at se ind til det tekniske vandbehandlingsanleeg.

4.2 Vandbehandlingen pa Rensevarket

Vandet fra regnvandssgen bliver ved naturlig gravitation ledt ind i pumpebrgnden via et grov-
sandfilter, hvor biologisk materiale, sdsom blade, grene mv, bliver fiernet. Fra pumpebranden
pumpes vandet ind pa Rensevaerket via en ravandspumpe. Indlgbet til pumpebrgnden kan bade
veere regnvand fra sgen og draenvand fra draensystemet i oplandet i etape 1.

P& Renseveerket renses vandet fra regnvandssgen til sekundavand vha. vandbehandlingsan-
leegget leveret af Silhorko-Eurowater A/S. Figur 4.3 viser et blokdiagram af anlaegget i Nye.
Anlaegget bestar af et trykfilter med et iltningsanlaeg tilkoblet, et modul bestaende af et ultrafilter
og et modul med et UV-anlaeg, hvor vandet behandles med ultravioletstraling.

— | Pumpebrgnd b Trykfilter —_— Ultrafilter — | Sekundavandsbeholder |— UV-anlzg —_—

FIGUR 4.3. Blokdiagram af anlaegget.

Trykfilteret fungerer som en forbehandling til UF-modulet, hvor rdvandet gennemgar en grov
filtrering for at hindre tilstopning af UF-modulet, og hvor stgrre partikler som metaller (herunder
arsen, jern, mangan osv.) bliver fiernet. Trykfilteret er en lukket beholder med filtermateriale,
hvor radvandet under tryk presses ned gennem de forskellige lag af filtermateriale. Trykfilteret
kraever et minimumsflow pa 5 m3/h.
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UF-anlaegget tilbageholder partikuleere urenheder, samtidig med at det fungerer som den pri-
meere bakteriologiske barriere. UF-anleegget bestar af to identiske parallelt arrangerede mem-
branmoduler, hvor modulerne hver har en leengde pa 1,68 m og en diameter pa 0,25 m. Hvert
membranmodul indeholder et bundt af kapilleerfibre af modificeret polyetersulfon som hver in-
deholder 7 kapillezerer med en indre diameter pa 0,09 mm og en poresterrelse pa omkring 0,02
um (Se figur 4.4 og 4.5).

" Filtration inlet top

" Filtration outlet

H +—— Filtration inlet bottom

FIGUR 4.4. Designet af UF-modulet med ind- og udgang.

FIGUR 4.5. Nezerbillede af enden af et kapilleerfiber.
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FIGUR 4.6. Overblik over separationsprocesser (Silhorko A/S).

Efter UF-anleegget pumpes sekundavandet videre til sekundavandsbeholderen, der har en ka-
pacitet pa 55 m3.

Inden sekundavandet pumpes ud til kunderne i Nye via udpumpningsanlaegget, ledes vandet
igennem et UV-anlaeg, der fungerer som en sekundeer bakteriologisk barriere. UV-lyset destru-
erer den genetiske struktur i mikroorganismer, som f.eks. bakterier og virus.

. |
I‘F i 2

Regnvand |
Opsamiet regn-og
drznvand L

PO

FIGUR 4.7. Skitse af vandbehandlingsanlaegget.

For at sikre imod stillestdende sekundavand i systemet pa Rensevaerket, sker der recirkulering
igennem UV-anlaegget og tilbage til sekundavandsbeholderen. Dette er med til at reducere risi-
koen for bakterieveekst.

| forbindelse med renseprocessen dannes der filterskyllevand fra sandfilter samt returskyllevand

og rensevand (Chemical Enhanced Backwash, CEB) fra ultrafiltret. Filterskyllevandet og rense-
vandet opsamles i en faeldetank, hvor det bundfeelles med en minimumsopholdstid pa 22 timer,
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inden det udledes til recipient. UF-anlaegget er udstyret med et automatisk Back Wash og CEB-
system. Til Back Wash benyttes renset sekundavand, som pumpes fra permeatsiden og igen-
nem kapilarfilterene. CEB-systemet indeholder tre muligheder for kemisk rens. En sur- (CEB-
A), en basisk- (CEB-B) og en klorholdig rens (CEB-C), hvortil der anvendes hhv. 30 % Saltsyre,
27,6 % Natriumhydroxid og 15 % Natriumhypoklorit. Under et renseprogram fortyndes det re-
spektive kemikalie med sekundavand ved injicering i Back Wash-strgmmen.

4.21 Rensningseffektivitet

Udover de almindelige analyser i analyseprogrammet, blev der i oktober 2021 udtaget praver
flere steder pa veerket. Malet var at teste rensningseffektiviteten for de forskellige rensetrin pa
Renseveerket, og derved fa en viden om de enkelte renseprocessers betydning for den samlede
rensning. Der blev udtaget praver pa regnvandet fgr sandfilter, efter sandfilter, efter UF, far UV-
anlaeg samt de almindelige pa ab-veerk og pa ledningsnettet. Pravestederne pa Rensevaerket
kan ses pa figur 4.8.

Afgang tank Afgang UF Afgang sandfilter
SA-parametre 5A- og SB-parametire SA- og SB-parametre
AB-veerk
SA- og SB-parametre aarhusvand m“?[
TaekkerV
oy SIHORKD
Bueris Baek : T
T - . h' - iF CIP er "arligt” ekstra rensning af UF
~— g T1d4 - der samles rensevandet op separat
H N I tank og ledes ikke ud til recipient
- g
Ledningsnet - tz:r_a
SA-parametre Returskyl —
o
Fra UF

Huer time CEB / Rensevand

Fra UF Skyllevand fra sandtrykfilter

e
Feeldetank
brgnd
Regnvandsbassin 4

Returskyl fra UF
SA- og SB-parametre

FIGUR 4.8. Overblik over test af rensningseffektivitet.

Regn- og dreenvandets kvalitet i indlgbet til Renseveerket har allerede en forholdsvis god kvalitet
i forhold til at overholde kravveaerdierne. Generelt er der ikke den store forskel i vaerdierne for
mikrobiologi, organiske og uorganiske forbindelser for regnvand og dreenvand. Mange af veer-
dierne for bl.a. PAH-forbindelser, chlorphenoler, pesticider, dioxiner og brommerede flamme-
haemmere er under detektionsgraensen. Der er flere af parametrene for regn- og dreenvandet,
sasom mikrobiologien og organiske forbindelser, der overskrider kravveerdierne. Analyser for
regn- og dreenvand kan ses i Bilag 1.

Coliforme bakterier fiernet til under graenseveerdien i ultrafilteret og overholder alle kravveaerdier.
Derudover kan der ses en generel tendens ved metaller, hvor sandfilteret reducerer maengden
med 14-75 %, og at ultrafilteret reducerer yderligere 0-66 %, og derved bliver den samlede
meengde reduceret med 20-100 %. NVOC har konstant en vaerdi omkring kravveerdien pa 4
mg/l, bade set i forhold til recipientvandet, efter trykfilteret og efter ultrafilteret, og betyder, at
NVOC ikke fiernes med den nuveerende renseteknologi.
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Ud fra analyserne kan effekten af UV-anleegget ikke vurderes, da alle biologiske komponenter i
forvejen er under detektionsgreensen efter ultrafiltret. Generelt paviser vandanalyserne, at ren-
seteknologien virker som den skal, da alle kravvaerdierne bliver overholdt ved ab-vaerk og pa
ledningsnettet. Dog ligger NVOC lige omkring graensevaerdien og i fa tilfeelde over.

Resultaterne for rensningseffektiviteten kan ses i bilag 2.

Overskridelser
pa mikrobiologi

NVOC - 4,1
mg/l

Lave veerdier pd
uorganiske
forbindelser og
metaller

Mikrobiologien
reduceret med
65%

NVOC 3,8 mg/l
Metaller

reduceret med
14-75%

Mikrobiologi
overholder
krayveerdier

NVOC - 3,8 mg/l

Metaller
yderligere
reduceret med
0-66%

Sekundavand
Tl tejvask og toietskyl

Ingen aendringer

Alle kravvzerdier
overholdes

FIGUR 4.9. Overblik over, hvad de forskellige enheder fjerner.
4.3 Forbrugersikkerhed

Brugen af sekundavand skal vaere en naturlig og ubesvaeret del af dagligdagen for beboerne i
Nye, og projektet skal demonstrere at forsyningssikkerheden streekker sig helt ind til forbru-
gerne.

Risikoen for sammenblanding af sekundavand og drikkevand skal i videst muligt omfang elimi-
neres via et gennemtaenkt design af Rensevaerket og installationer i husene. Fordelen ved et
centralt drevet renseveerk er, at det drives af vandforsyningen, som har uddannet personale
med specialviden om anlaegget. Da der introduceres en ny type forsyning er der lavet risikovur-
deringer for hele processen. Aarhus Vand har udarbejdet en risikovurdering og en beredskabs-
plan for bade vandbehandlingen pa Rensevaerket og for distributionsnettet. Begge dele er kva-
litetssikret og godkendt af Aarhus Kommune som myndighed.

Som en del af forsyningssikkerheden pa Rensevaerket (se mere i afsnit 5.1), kan der suppleres
med drikkevand til sekundavandsbeholderen, som sker i toppen af beholderen. Tillgbet er de-
signet med et luftgab, en sakaldt klasse 5 sikring, sé der ikke er risiko for tilbagestremning af
sekundavand ind i drikkevandssystemet. Styringen af Rensevaerket er designet, sé der supple-
res automatisk med drikkevand ved et givent niveau for at undga vandmangel. Der kan ogsa
laves en fuld omkobling til drikkevand via et passtykke pa afgangssiden af sekundavandsbehol-
deren. Det er et passtykke, som manuelt skal saettes pa, og som dermed afskaerer koblingen til
hele sekundavandsproduktionen og leder drikkevand direkte ud i sekundavand distributionsnet-
tet.

P& afgangssiden af sekundavandsbeholderen er der tilfgjet en tilbagelgbssikringsventil af kate-
gori 4, som er med til at gge sikkerheden imod tilbagestreamning pa Rensevaerket, sa der ikke
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kommer sekundavand i drikkevandssystemet. Pa hhv. figur 4.10 og 4.11 kan passtykket og til-
bagelgbssikringen ses.

FIGUR 4.11. Billede af tilbagelgbssikringsventilen.

Trykket i sekundavandssystemet er designet med et differenstryk i forhold til drikkevandsyste-
met. Trykket i sekundavandssystemet er 0,5 bar lavere end i drikkevandssystemet, hvilket er
indfart som en ekstra sikkerhed imod tilbagelgb af sekundavand. Dette betyder, at selvom der
matte ske en fejlkobling i systemet, vil sekundavand ikke kunne komme i drikkevandssystemet
og forurene drikkevandet.
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4.4 Vandkvalitet

Sekundavand er defineret som "vand af anden kvalitet end drikkevand, der kan erstatte brugen
af drikkevand eller pa anden vis kompensere for anvendelsen af drikkevand”. Sekundavand skal
derfor ikke leve op til drikkevands-standard, men kvaliteten skal stadig veere tilstraekkelig god.
Der er mange forskellige fysiske, kemiske og biologiske parametre, der kan veere problematiske
i forbindelse med genanvendelse af opsamlet regnvand til toiletskyl og tgjvask.

Opsamlingen af regnvand fra forskellige typer befaestede arealer betyder, at regnvandet kan
indeholde en reekke forurenende stoffer, sdsom tungmetaller, pesticider, PAH’er, oliekompo-
nenter og meget andet. Et litteraturstudie har identificeret 520 relevante maleparametre fordelt
pa 68 tungmetaller og overgangselementer, 311 miljgfremmede organiske parametre, 33 fysi-
ske, 86 kemiske og 22 mikrobielle parametre (3). Regnvandets sammensaetning athaenger me-
get af hvilke typer overflader det rammer, da opsamlet regnvand fra tage har en markant bedre
hygiejnisk kvalitet sammenlignet med regnvand fra befeestede arealer.

Det at anvende sekundavand til toiletskyl og iseer tgjvask ger, at vandkvaliteten skal overholde
visse krav. Under tgjvask forages pH-vaerdien til ca. 9,5-10 ved pulvervaskemidler eller ca. 7,5-
9 ved flydende vaskemidler og temperaturen forages alt efter typen af vaskeprogram. Det bety-
der, at forholdene er anderledes end ved toiletskyl og der er andre stoffer, der kan vaere proble-
matiske. Der er en langerevarende menneskelig kontakt med tgjet efter tgjvask, og derfor er
det relevant at kigge pa parametre, der kan give anledning til langtidseffekter sasom cancer,
mutagenitet og reproduktionstoksicitet. Det betyder, at tgjvask er den anvendelse, der har flest
krav.

Pa baggrund af de tidsmeessige variationer samt betydningen af, hvordan regnvandet opsamles,
kan der vaere meget store eendringer i regnvandets sammensaetning. For at fa en ide om, hvilke
parametre der kan veere seerlig kritiske, er der fra projektets begyndelse taget analyser af regn-
vandet for at kende dets sammensaetning. Vandanalyserne for s@- og regnvand viser et generelt
meget lavt indhold af metaller, ioner og miljgfremmede organiske forbindelser, hvor stgrstedelen
er under detektionsgreensen. | forhold til mikrobiologien i sgvandet overskrides kravveerdier for
sekundavandet.

4.41 Kvalitetskrav til sekundavand

Pa nuveerende tidspunkt er der ikke fastsat kvalitetskrav til sekundavand i den danske lovgiv-
ning. Danmarks generelle politik er, at forsyningen af drikkevand skal baseres pa rent grund-
vand, som kun behgver en simpel vandbehandling. Det betyder, at lovgivningen i hgj grad byg-
ger pa, at vandforsyningen sker med grundvand og ikke andre vandtyper. | Drikkevandsbekendt-
gerelsen vedrgrende vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg er det tydeliggjort, at ad-
gangen til at anvende sekundavand til tgjvask og toiletskyl alene gaelder regnvand fra tage, og
ikke til genanvendelse af regnvand fra terreenoverflader. Dette er en barriere for at udvide bru-
gen af opsamlet regnvand fra mange terraennzere kilder. Pa baggrund af en ansggning til Milja-
styrelsen har Aarhus Kommune og Aarhus Vand faet en dispensation fra drikkevandsbekendt-
gerelsens §3 til at anvende draenvand og vejvand som kilde til sekundavand.

En vaesentlig del af projektet har derfor veeret at fa fastlagt kvalitetskrav til sekundavandet. Her
har myndigheden Aarhus Kommune haft en central rolle for fastseettelsen og godkendelse af
kvalitetskravene for sekundavand. Til at bistd med fastlaeggelse af kvalitetskravene for sekun-
davand har DTU-miljg udarbejdet rapporten "Vandkvalitetskrav for anvendelser af opsamlet
regnvand i tgjvask, toiletskyl og brandslukning”. Rapporten kortleegger hvilke fysiske, kemiske
og biologiske parametre, der er relevante at saette krav til, for at sekundavandet ikke udger
nogen risiko ved benyttelse (4). DTU-miljg har udarbejdet et oversigtsark med foreslaede krav-
veerdier som kan ses i tabel 4.1.
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TABEL 4.1. Kravveerdier for genanvendelse af regnvand til toiletskyl og tgjvask.

Parameter Problem Eksempler pa kilder Toiletskyl Tojvask
Temperatur Bakterievaekst - 18 °C 18 °C
pH Korrosion Atmosfaeren 7,59 7,59
Overflader
(Cement)
Turbiditet Bakterieveekst ~ Partikler 2NTU 2NTU
Misfarvning
Oxygen Lugt - >0,5 mg/L >0,5 mg/L
(Bakterievaekst)
NVOC Misfarvning Organisk materiale 4 mg/L 4 mg/L
Bakterieveekst
Aggressiv CO,  Korrosion - 2 mg/L 2 mg/L
Jern Udfeeldning og - 0,3 mg/L 0,3 mg/L
misfarvning
Mangan Udfeeldning og - - 0,05 mg/L
misfarvning
Aluminium Udfeeldning Byggemateriale 0,2 mg/L 0,2 mg/L
Klorid Korrosion Vejsalt 250 mg/L 250 mg/L
Skjolder pa tgj
Zink Udfeeldning (Hgj Bremser og deek - 5 mg/L
temperatur og Byggemateriale
pH) (F.eks. zinktage)
Sulfat Korrosion - Cl” +250;, Cl” +250;
HCO; HCO;
. mmol . .mmol
<1(malti <1(malti )
Tungmetaller Sundhedsrisiko  Bremser og deek - As: 15 pg/L, Pb: 15 pgl/L,
Cd: 7,5 pg/L, Cr: 75
pg/L, Ni: 75 pg/L, Hg:
1,5 pg/L
PAH’er Sundhedsrisiko  Asfalt, tjsere og tag- - Enkelte: 38 pg/L
pap Total: 375 pg/L
Pesticider (To- Sundhedsrisiko Bekesempelsesmidler - 38 pg/L
tal)
Flammehaem- Sundhedsrisiko  Byggemateriale - Ikke malbar
mere
Phenoer Sundhedsrisiko  Byggemateriale - Penta- (PCP) og
tetrachlorphenol: 3,8
pg/L, Trichlorphenol: 15
pg/L, Diog monochlorp-
henol: 38 pg/L
E.Coli Sundhedsrisiko  Feeces 1 CFU/100 mL 1 CFU/100 mL
Enterococci Sunhedsrisiko  Faeces 1 CFU/100 mL 1 CFU/100 mL
Legionella Sundhedsrisiko  Miljg (Varmt vand) Ikke pavist Ikke pavist

Pheumophila

Selvom sekundavand ikke er af drikkevandskvalitet, skal kvaliteten stadig veere tilstreekkelig god
til de to anvendelser, sa det ikke giver anledning til problemer. Det kunne f.eks. veere sundheds-
maessige problemer som infektionssygdomme, allergi, cancer, mutagene forandringer og repro-
duktionstoksiske stoffer. De maleparametre man skal vaere opmeerksom pa, er patogene mikro-

organismer, tungmetaller og miljgfremmede organiske forbindelser.
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Miljgfremmede organiske forbindelser kan veere problematiske i forhold til den menneskelige
sundhed, da de kan give anledning til allergi, cancer osv. Blandt disse er forskellige flygtige
forbindelser som benzen og klorede oplgsningsmidler. Dog er de ikke inkluderet i kravveerdier,
da det er vurderet, at de vil veere dampet af under opbevaring i det &bne opsamlingsbassin eller
under vandbehandlingen.

Opholdstiden under opbevaring har ogsa en stor betydning for kvaliteten af vandet. En lang
opholdstid i et abent bassin kan give anledning til algevaekst, hvilket kan give aestetiske proble-
mer men ogsa potentielt sundhedsmaessige problemer ved dannelse af algetoksiner. For at
sikre, at den mikrobielle kvalitet overholder kravveerdierne, er opsamlingsbassinet til Renseveer-
ket designet saledes, at der hele tiden er et naturligt flow, sa opholdstiden bliver minimeret.
Derudover er den hyppige testfrekvens i opstarten af Rensevaerket ogsa med til at vurdere, om
der er maleparametre man skal vaere ekstra opmeerksom pa i fremtiden.

44.2 Analyseprogram

Som naevnt findes der ingen fortilfeelde, hvor der leveres sekundavand fra et centralt rensevaerk.
Det betyder, at der heller ikke er erfaring med at fgre kontrol med kvaliteten af det leverede
sekundavand. | Drikkevandbekendtggrelsen opdeles kontrol med de forskellige parametre i A-
og B-parametre. Pa baggrund af dette er kontrollen af sekundavandet opdelt i SA- og SB-para-
metre.

SA-parametre er parametre, der enten kan have sundhedsmaessige konsekvenser, er fundet i
koncentrationer over kvalitetskriterier i enten indledende screening, eller kan have en visuel
betydning for forbrugernes oplevelse af sekundavandet. SB-parametre omfatter de gvrige para-
metre fra de fastsatte kvalitetskrav. Der er tale om parametre, hvor risikoen for fund vurderes at
veere lav, og som ikke er fundet i screeningerne eller fundet i koncentrationer mindre end kvali-
tetskrav. SA- og SB-parametrene kan ses i hhv. tabel 4.2 og tabel 4.3.

SA- og SB-parametrene er udarbejdet pa baggrund af DTU’s rapport og godkendt af myndighe-
den. Der er opsat et analyseprogram som skal veere med til at sikre kvaliteten af sekundavandet,
og til at forbedre myndighedernes og Aarhus Vands mulighed for at vurdere potentielle miljgrisici
i opstarten. Da der er tale om et pilotanlaeg, er analysefrekvensen hgj i opstarten af Rensevaer-
ket, hvorefter hyppigheden nedtrappes over tid. Pa baggrund af disse kravvaerdier er der lavet
et kontrolprogram (Tabel 4.4 og 4.5).
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TABEL 4.2. SA-parametre. TABEL 4.3. SB-parametre.

Parame- Veerdi Enhed Parameter Veerdi Enhed
ter Oxygen >0,5 mg/L
pH 7.4-9 Aggressiv CO, 2 mg/L
Turbiditet 2 NTU Klorid 250 mg/L
NVOC 4 mg/L Zink 5 mg/L
Jern 0,3 mg/L Sulfat
Mangan 0,05 mg/L Arsen 15 ug/L
Aluminium 0,2 mg/L Bly 15 Mg/l
E.Coli 1 CFU/100 mL Cadmium 7,5 pg/L
Entero- 1 CFU/100 mL Crom 75 Mg/l
cocel Nikkel 75 ug/L
Legionella Ilfke pa- Kviksalv 15 Hg/L
vist

PAH’er 375 Mg/l

Enkelte PAH’er 38 ug/L

Pesticider 38 Mg/l

Flammehammere |kke malbar

Penta-(PCB) 3,8 pg/L
Tetrachlorphenol 3,8 pg/L
Trichlorphenol 15 ug/L
Dichlorphenol 38 Mg/l
Monochlorphenol 38 ug/L
PFAS’er Ikke méalbar
Dioxiner Ikke malbar
Furaner Ikke malbar

TABEL 4.4. Kontrolprogram for afgang pa Renseveerket.

Prover afgang 2021 2022 2023 2024 2025
Rensevaerk (sep. - dec.)

Antal praver
SA-parametre 4 12 6 4 2
SB-parametre 4 2 2 1 1/2

TABEL 4.5. Kontrolprogram for ledningsnettet.

Prover led- 2021 2022 2023 2024 2025
ningsnettet (sep. - dec.)

Antal praver

SA-parametre 4 4 2 1 1

Pa sigt gar veerket i almindelig drift, hvilket betyder, at der udtages to arlige praver for SA-para-
metre samt en prgve for SB-parametre hvert andet ar. | det farste ar er der skaerpede krav og
opmeerksomhed pa kvaliteten af sekundavandet. Pa sigt skal kontrolprogrammet revurderes.
Eventuelle sendringer i kravene kan fa fremtidig betydning for hvilke renseprocesser som skal
installeres i kommende renseveerker.
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Derudover skal skyllevandet (skyllevand, rensevand og returskyllevand) analyseres for metaller,
herunder arsen, tungmetaller og NVOC som de primeere parametre. Derudover males der ogsa
pH, som er et online styringsparameter for faeldetanken. | tabel 4.6 kan udledningskravene for
skyllevandet ses.

TABEL 4.6. Udledningskrav til skyllevandet.

Parameter Krav - Maksimalvaerdi
Arsen 4,3 pug/L

Mangan 150 pg/L

Totalt jern 4 mg/L

Ferrojern 0,2 mg/L

De endelige kvalitetskrav er fastsat med kraftig inspiration i kravene til drikkevand, da det udger
et kendt kvalitetskrav. Det endelige analyseprogram er ogsa sendt til Styrelsen for Patientsik-
kerhed til kommentering, for at sikre at der i analysepakken ikke er overset vigtige graenseveer-
dier eller stoffer som skulle med i analysepakken. Det har ikke givet anledning til eendringer i
analysepakken.

4.5 Driftsskonomi

Et vigtigt punkt i evalueringen af Rensevaerket er driftsgkonomien. Driftsskonomien betegnes
her som el- og kemikalieforbruget, samt maengden af skyllevand sammenholdt med sekunda-
vand produceret, og tager udgangspunkt i december 2021. | tabel 4.7 ses relevante nggletal for
driften.

TABEL 4.7. Nggletal for driften, baseret pa driftsdata fra december 2021.

Parameter Nagletal

Dagligt sekundavandsforbrug 11,1 [m®/d@gn], ca. 4000 [m®ar], fordelt pa ca. 150 husstande

Produktions flow 6 [m3/time]

Skyllevand til UF 200 [m¥/ar]

Skyllevand trykfilter 21 [m¥ar]

Ressource Sgvand med mulighed for at koble til dreenvand

Energiforbrug 1750 [kWh/ m®] inklusiv. Ventilation, lys og andre komfortinstallationer
Energiforbrug pr. m3 5,1 KWh/m?®

Som neevnt er UF-anleegget udstyret med et automatisk CEB-system til rensning af membranen.
| tabel 4.8 ses det samlede forbrug for perioden august-december. Den kemiske rensning af
membranerne bestar af hhv. sur- (CEB-A), en basisk- (CEB-B) og en klorholdig rens (CEB-C),
hvor der anvendes hhv. 178 mg/l HCI, 285 mg/l NaOH og 9 mg/l NaOCI. | fremtiden vil det kunne
vurderes om der kan benyttes faerre kemikalier til rensning af UF-anlaegget.

TABEL 4.8. Kemikalieforbrug til kemisk rens af membranerne i perioden august-december
2021.

Kemikalie Forbrug
Syre (HCI) 17,2L
Lud (NaOH) 224 L
Klor (NaOCl) 8,7L
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Siden opstarten af procesanlaegget har reduktion af energiforbruget veeret et stort fokus. Ener-
giforbruget er reduceret Igbende igennem hele opstartsperioden. Pa baggrund af effektforbruget
pa Rensevaerket i december anvendes der 5,1 kWh pr. m3 sekundavand leveret til kunderne
(inklusive ventilation, lys og andre komfortinstallationer).

Det nuveerende energiforbrug til rensning af regnvand og udpumpning af sekundavand har vist
sig hgjere end forventet ved projektets opstart. Rensevaerket producerer sekundavand svarende
til en fijerdedel af, hvad procesanlaegget er lagt ud for, og kan endnu ikke drage fordel af stordrift.
Allerede i de forste maneders drift er energiforbruget blevet reduceret vaesentligt og i takt med,
at der flytter flere mennesker til Nye (etape 1) vil energieffektiviteten gges.

4.6 Driftserfaringer

Driften i indkeringsperioden

Driften i indkeringen var seerligt sveer, da ler-membranen i sgen ikke var maettet, samtidig med
at der var minimale maengder nedbgr. Derfor var det ngdvendigt at starte anlaegget op med den
mere stabile ressource fra draenvandet suppleret med drikkevand. | opstarten var sgen ligeledes
rig pa alger.

Nuvarende drift

Den nuveerende drift (fra primo december 2021) er ressourcen til Rensevaerket kun bestaende
af sgvand. Det skyldes, at der i efteraret blev fundet en foreget maengde organisk materiale i
dreenvandet, som bevirkede at der var forhgjede vaerdier af NVOC. Turbiditeten steg ligeledes
meget og vandkvalitetsafdelingen i Aarhus Vand, mente at det skyldtes humus i jorden samt
nedfaldne blade. Der matte derfor laves et skifte til sgvand, da det blev sa slemt, at det lugtede
raddent i indtaget til Rensevaerket (pumpebrgnden). Der arbejdes pa en lgsning sa draenvandet
ikke bliver forurenet i fremtiden.

| indkaringsperioden var sekundavandet i beholderen i en periode meget stillestdende, kombi-
neret med hgje temperaturer pa Rensevaerket, hvilket resulterede i algevaekst i beholderen.
Lasningen blev, at der kgres med meget lav beholdervandstand for at sikre stor udskiftning af
vandet.

| gennemsnit er der blevet produceret sekundavand svarende til 8 m%/d. Af de 8 m%d er cirka
90% blevet brugt til udpumpning til kunderne i Nye, 10% er blevet brugt til filterskyllevand og
analysevand. Allerede i manederne oktober og november 2021 er meengden af skyllevand ble-
vet reduceret med 8% og vil mindskes i takt med, at der kommer flere driftserfaringer og driften
optimeres.

| den nuveaerende drift er der fa driftstimer pga. det lave antal beboere. Dette betyder, at Rense-
veerket karer en driftscyklus cirka hver 12.-18. time, og derfor er der mange timer i dggnet hvor
anlaegget star i "stand-by”. Anlaegget bruger stadig energi, nar der ikke produceres sekunda-
vand, da nogle af enhederne pa anlaegget er taendt dagnet rundt, og er en vaesentlig faktor for
den hgje kWh/m?,

Driftsoptimeringer

Mange af set-punkterne for parametrene for de forskellige skylleprogrammer, var sat efter et
"worst-case scenario”, som var sat op efter at regnvandet var meget beskidt. Det betyder, at der
er optimeret pa skylleprogrammerne for at spare pa skyllevandet og at det interne vandforbrug
er halveret. Det samme geelder for kemiforbruget, som er reduceret med 67% svarende til at ga
fra 180 [L/ar] til 60 [L/&r].

| starten var anlaegget indstillet til at producere sekundavand med et flow pa 6 m3/h i produkti-
onscyklusser a 40 min, efterfulgt af en backwash pa 40 sekunder. Meengden af vand der blev
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produceret, afhang af vandforbruget i Nye, og blev styret af vandstanden i opbevaringstanken
efter UF-anleegget. Dette beted at nar vandstanden i opbevaringstanken kom under en mini-
mumsgraense, startede produktionen af sekundavand, hvorefter der blev produceret til vand-
standen i opbevaringstanken havde naet maksimumsgraensen. Vandforbruget i Nye svarede pa
dette tidspunkt til, at der blev produceret vand i cirka en time hver 12.-18. time. Dette betad, at
der blev produceret en fuld 40 minutters cyklus efterfulgt af en backwash, hvorefter der blev
produceret cirka 20 minutter mere efterfulgt af endnu en backwash. Herudover var anlaegget
indstillet til, at der efter 7 timers produktion skulle keres en CEB pa anlaegget. For at minimere
forbruget af skyllevand blev cyklussen sat op til 60 minutter, sa der kun skulle skylles en gang,
fremfor to. Derudover er kemiforbruget blevet reduceret med 67 % fra 180 L/ar til 60 L/ar.

Drift i fremtiden

| opstarten af Renseveaerket har sekundavand veeret en dyr ressource at producere, da der er et
stort standby forbrug. Det forventes, at et starre forbrug vil give stordriftsfordele, da der kan
produceres med et mere kontinuerligt flow/forbrug. | fremtiden skal der arbejdes pa at minimere
standby energiforbruget, bade pa UV-anlaegget og i udpumpningen, da det er relativt bekosteligt
at der konstant karer med pumper til at recirkulere sekundavandet i beholderen. Dette koster
ca. 25 kWh/dagn.
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5. Distribution af sekundavand

Et vigtigt element for projektet er et to-strengsystem, der adskiller
sekundavand og drikkevand, og som er med til at sikre forsynings-
sikkerheden for kunderne. Sekundavandet ledes ud til kunderne i
ledninger tydeligt markeret lilla helt ind i husene. Vandforbruget af
sekundavand udger 39,7 % af det samlede vandforbrug-

5.1 Forsyningssikkerhed

Et vigtigt element for designet af Renseveerket, og for Aarhus Vand som forsyningsselskab, er
forsyningssikkerheden og robustheden af distributionen af sekundavand. Det er essentielt at
kunne levere en stabil forsyning af sekundavand til kunderne, ogséa selvom forsyningen af regn-
vand kan variere alt efter vejrforhold og seseson (Afsnit 3.2). P4 Rensevaerket er der lavet to
muligheder for at tilfgre drikkevand til sekundavandssystemet (Afsnit 4.3), i tilfeelde af at der ikke
er de ngdvendige mangder regnvand tilgeengeligt eller f.eks. sgvandet bliver forurenet.

t andet vigtigt element i projektet er at minimere enhver risiko for fejl og utilsigtede sammenkob-
linger med drikkevandssystemet. Ledningsnettet, der forsyner boligerne, er delt op i to separate
ledningssystemer. Et til drikkevand og et til sekundavand. De to systemer er adskilt, sa der ikke
er risiko for krydsblanding. Sekundavandssystemet er tydeligt markeret med en lilla farve, sa
man ikke kan tage fejl af drikkevand og sekundavand (figur 5.1). | skel er der sat ventildaeksler
med tydelig forskel pa de to vandtyper (figur 5.2). Et billede af de to ledningstyper i distributions-
nettet i Nye kan ses i figur 5.3.
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FIGUR 5.1. Farve pa sekundavandssystemet.
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FIGUR 5.2. Ventildaeksler pa sekundavands- og drikkevandssystemet.

FIGUR 5.3. De to ledningstyper i distributionsnettet.

5.1.1 Installationer i husene

Distributionen i et to-strengs system fortsaetter helt ind i husene og ind i teknikrummet. Her er
der etableret to vandmalere for hvert vandsystem med en kontraventil af kategori 2. Bygherren
pa husene (Teekker Group og underleverandgrer) har ansvaret for, at alle installationer i husene
udfgres korrekt, samt at fgre tilsyn med vandinstallationerne med det formal at sikre, at der ikke
sker utilsigtede sammenkoblinger mellem drikkevandsinstallationer og sekundavands-
installationer i eiendommene.

For at sikre korrekte installationer har Taekker Group udarbejdet en vejledning som beskriver
hvordan installationerne skal udarbejdes. Manualen er en vejledning til radgivere og udferende
entreprengrer i Nye med de regler og bestemmelser, der gaelder ved handteringen af sekunda-
vand. Hovedformalet med manualen er at sikre, at der ikke sker en blanding af de to typer af
vand og den beskriver hvordan installationerne udfgres korrekt.

Inden ibrugtagning af huse og bygninger udfares en kontrol pa vandinstallationen ved at lukke
for ventilerne ved skel for hhv. drikkevand og sekundavand, og tjekke de tilhgrende installationer
i husene. Installationerne er ogsa markeret tydeligt bade med farvekode og med "lkke drikke-
vand” sa der ikke sker misforstaelser hos kunderne om, hvilken vandtype der er i installationen.
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.

FIGUR 5.4. Skilt hos kunderne.

Som beboer i omradet skal man veere velorienteret om at der leveres sekundavand i boligen,
og hvilken muligheder og begraensninger der fglger med. Som kommende og ny beboer i om-
radet far man denne viden gennem det tilgaengelige salgsmateriale, samt igennem velkomstin-
formation fra Aarhus Vand nar man bliver kunde hos forsyningen. Formalet er at give beboerne
den ngdvendige viden om brugen af sekundavand, og hvilke anvendelse sekundavandet har
inde i boligen. Det er vigtigt at kunderne har viden om at der er to vandtyper i deres bolig, og
hvad de skal veere opmaerksomme pa i den forbindelse. Informationsmaterialet kan ses i bilag
3.

5.1.2 Vandkvalitet pa ledningsnettet

Som naevnt i afsnit 4.2, skal vandkvaliteten til toiletskyl og tegjvask veere af tilstrackkelig kvalitet,
sa der ikke opstar problemer ved brugen af det. Pa ledningsnettet er der blevet udtaget praver
fire gange for SA-parametre i perioden september-december. Resultaterne fra prgverne er vist
som intervaller og kan ses i tabel 5.1.

TABEL 5.1. Resultater for SA-prgver pa ledningsnettet.

Komponent Veaerdi interval Enhed Kravveerdi Enhed
Turbiditet 0,07-0,1 FNU 2 NTU
Coliforme bakterier <1 MPN/100 ml (-) MPN/100 ml
E. Coli <1 MPN/100 ml <1 MPN/100 ml
Enterokokker <1 CFU/100 ml <1 CFU/100 ml
Legionella <100 CFUII (-) CFU/I
NVOC 3,2-6,1 mg/l 4 mgl/l
Aluminium 0,0064-0,01 mg/l 0,2 mg/|

Jern 0,01-0,042 mg/l 0,3 mg/|
Mangan 0,002-0,0073 mg/l 0,05 mg/|

Tabellen viser, at vandkvaliteten pa ledningsnettet overholder alle kravveerdier bortset fra en
overskridelse pa NVOC. Det skal muligvis vurderes, om kravveerdien for NVOC i fremtiden
skal justeres til en sterre veerdi. Kravet for NVOC fglger pt kriterierne for drikkevand (Se afsnit
4.2.4).
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5.2 Vandforbrug

| projektet blev der pa forhand antaget, at cirka 40 % af en husholdnings vandforbrug anvendes
til toiletskyl og tejvask. Malinger for de fgrste ca. 150 boliger i Nye viser, at sekundavandsfor-
bruget udger netop 39,7% af det samlede vandforbrug i husholdningen. Vi kender ikke antallet
af personer som bor i boligerne, men det tyder pa, at det gennemsnitlige vandforbrug pr. person
er en anelse lavere i Nye end i resten af Aarhusomradet. Det kan skyldes, at tilflytterne passer
ind i den bezeredygtige profil der er lagt for Nye, sa de er mere bevidste om deres vandforbrug.
Vandinstallationerne er ogsa moderne og vandbesparende, og husene har sokkelgrunde, sa
der er ingen behov for havevanding mv.

| tabel 5.2 kan man se fordelingen af det samlede vandforbrug.

TABEL 5.2. Det samlede vandforbrug i Nye etape 1 i perioden august til december 2021.

Forbrug (m?®) Forbrug (%)

Drikkevand 2.824 60,3
Sekundavand 1.858 39,7
Samlet vandforbrug 4.682 100

5.3 Andre anvendelser af sekundavand i Nye

Oprindeligt var det hensigten, at sekundavand ogsa skulle anvendes til brandslukning. Det var
tanken, at brandvaesnet skulle kunne tage vand fra buffertanken pa Rensevaerket via en stroz-
kobling. Brandslukningskaretgjerne er imidlertid ikke i stand til at suge vandet ud af tanken. Det
vil saledes veere ngdvendigt at etablere en pumpe som alene har til formal at pumpe vand fra
buffertanken ind i brandslukningskgretgjernes tank i tilfeelde af en brand. Dette vil veere en ufor-
holdsmeessig dyr lgsning, s& derfor bliver brande i Nye ikke slukket med sekundavand.

Sammen med Jstjyllands Brandvaesen har Aarhus Vand arbejdet pa at finde en alternativ lgs-
ning, som bade tilgodeser brandvaesnets behov for vand i tilfaelde af brandslukning, men som
ogsa har fokus pa at nedbringe opholdstiden i ledningsnettet. Dette er mundet ud i en Igsning,
hvor der etableres en brandstander pa hovedforsyningsledningen ind til omradet. Resten af led-
ningsanlaegget til drikkevand er saledes alene dimensioneret i forhold til forbruget af drikkevand
i omradet.

Det blev ligeledes overvejet om sekundavand skulle anvendes til bilvask, men det blev droppet
pga. risikoen for at have udendgrs vandhaner, som man kan komme til at drikke af.
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6. Okonomiske betragtninger

Et vigtigt element for hele projektet er de gkonomiske vilkar for
etableringen af et rensevark og til distribution af sekundavand.
Driftsperioden er meget kort og er derfor ikke tilstrakkelig til at
drage endelige konklusioner ud fra, men det kan give nogle indika-
tioner. Energiforbruget pa produktion af sekundavandet er dyrere
sammenlignet med grundvand, men det samlede bearedygtig-
hedsaftryk indikerer en udligning af meromkostningen. For kun-
derne er der kun en lille skonomisk forskel ved brug af sekunda-
vand i forhold til almindeligt drikkevand, mens blgdere vand gav-
ner bade i forhold til tejvask og for husholdningsinstallationer.

6.1 Gkonomien i produktion af sekundavand

Et af malene med projektet var at se pa de gkonomiske vilkar for forsyningen og for kunderne
ved levering af sekundavand i Nye. Dette er et udviklingsprojekt, sa vi ma forvente at etable-
ringsomkostningerne og driften vil veere hgjere sammenlignet med kendte og afprgvede Igsnin-
ger. Energiforbruget pa produktion af sekundavand vil alt andet lige veere dyrere sammenlignet
med grundvand, da der er et ekstra behandlingstrin forbundet med rensningen af regnvand. |
Iabet af de farste 3 — 4 maneder har vi ogsa vist, at der er et stort potentiale i driftsoptimeringer
og erfaring pa driften af anleegget.

Isoleret set vil behandlingen af overfladevand med ekstra rensetrin veere mere energikreevende.
Det bar dog sammenholdes med den reduceret energiforbrug pa pumpning af drikkevand over
leengere afstande, samt den veerdi man opnar ved mindre grundvandsbelastning. Det bar ogsa
tages i betragtning at det er dyrere at lede to rersystemer ud til kunderne, at sekundavandet
ikke indeholder sa meget kalk og derfor er mere skansom for installationerne i husere. Det har
ikke veeret formalet med dette projekt at lave den sterre samfundsmaessige vurdering af brugen
af sekundavand, men erfaringerne vil blive samlet op og indga i det videre arbejde med udbyg-
ningen af de neeste etaper af Nye.

6.2 LCA og Eco-efficiency

| projektet er der lavet en Life Cycle Assessment (LCA) og Eco-efficiency som er projektets
bedste bud pa at en metode til at vurdere det samlede baeredygtighedsaftryk ved brug af sekun-
davand. LCA og Eco-efficiency er metoder som ofte anvendes til miljgvurderinger af forskellige
systemer. Metoderne benyttes til at vurdere, hvilke potentielle miljgpavirkninger og ressource-
forbrug der er knyttet til et system, samt systemets miljgbelastning gennem hele dens livscyklus
fra "vugge til grav”. Det handler om at se pa de ting, der sker i produktets livscyklus og ikke kun
fokusere pa en enkelt del heraf (5). Denne metode har vaeret med til at danne rammerne omkring
projektet i Nye og de beslutninger der er taget.

Aarhus Vand har i samarbejde med DTU-Miljg udarbejdet rapporten "An eco-efficiency evalua-
tion of community-scale rainwater and stormwater harvesting in Aarhus, Denmark” som omfatter
en evaluering og sammenligning af miljgpavirkningerne fra flere forskellige lgsninger, herunder
en grundvandsbaseret Igsning og den faktiske lgsning med et ultrafilter og UV-anlaeg (6).
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Rapporten er baseret pa antagelser og ikke pa faktuelle driftsdata, hvilket giver usikkerheder
om rapportens endelige konklusion, men specielt tre vaesentlige omrader er fremhaevet hvor
sekundavand kan vaere en god baeredygtig Iasning. Brug af regnvand som ressource kan spare
pa omkring 40 % grundvandsressourcerne. Derudover er regnvand meget blgdere end grund-
vand. Det betyder at kunderne sparer bade elektricitet og rengaringsmidler i vaskemaskiner, og
at det bidraget til at levetiden pa vaskemaskiner og toiletter forlaenges betydeligt.

Endelig viste de gkonomiske betragtninger, at det var billigere og mere baeredygtigt at anvende
en plastiktank til opbevaring af det rensede sekundavand pa Rensevaerket, frem for en rustfri
staltank, som oftest anvendes pa vandvaerker. Her er der lagt vaegt pa, at plastik er veesentligt
lettere end stal, og da stal er meget ressourcekraevende bade at fremstille og transportere, gor
det plastik til det bedste valg.

| figur 6.1 kan miljgpavirkninger fra en grundvandsbaseret Igsning og fra et sekundavand ren-
sevaerk ses. LCA-resultatet viser, at casen med Rensevaerket i Nye generelt har en lavere pa-
virkning pa klimaforandringer, gkotoksicitet og pa ressourceudtemning.

Normalised environmental impacts
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FIGUR 6.1. Miljgpavirkninger for en grundvandsbaseret Igsning og for et centralt rensevaerk
med UF- og UV-anleeg.

Der er stadig usikkerheder ved datainputtet for analyserne, bade for forbruget af sekundavand,
energi, kemi mf. Der skal laves en opfglgning pa rapporten efter et ars driftserfaringer med reelle
data fra Renseveerket i driftsperioden, som skal veere med til at give et mere retvisende svar (7).

6.3 Kundeperspektivet

Som nezevnt i forrige afsnit er regnvand naturligt blgdt vand, da det har et mindre indhold af bade
magnesium og calcium. Regnvandet i Nye er blevet malt til en hardhed pa omkring 7-8 hard-
hedsgrader (°dH), hvilket svarer til bladt vand. Dette gavner bade kunderne i forhold til tgjvask
og for husholdningsinstallationer, men det gavner ogsa miljget med et mindre kemikalieforbrug.
Nar der benyttes blgdere vand, kan der anvendes mindre saebe til vask af tgj. Det estimeres at
man kan spare 30-50% af seebeforbruget til vask af tgj, afheengigt af vaskemaskine og ssebe-
produkt.
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For husholdningsapparater og installationer er det vanskeligt at finde relevante data for levetiden
for de enkelte elementer i de forskellige intervaller af vands hardhed. Der er taget udgangspunkt
i rapporten "Blgdt vand i en cirkulaer gkonomi” af Rambagll, hvor der er lavet analyser samt esti-
mater af netop denne problemstilling (8).

Toiletter er en af de mest udsatte husholdningsinstallationer med hensyn til kalkudfaeldninger.
Ofte kan toiletter efter f& &r begynde at Igbe pa grund af udfeeldning af kalk i cisternerne, som
forhindrer den automatiske flyderlukning eller afspaerring til selve kummen. Dette problem kan i
starten klares med manuel rensning af cisternen, men efter noget tid kan det ikke lgse proble-
met. Herefter kan man enten veelge at fa repareret toilettet eller fa det skiftet. Derudover kan
tilkalkede toiletter have problemer med vandspild. Hvis de lgber sa lidt at det ikke kan ses i
toiletkummen, kan det betyde et vandspild pa 100 m3 om aret (9). Med hardt vand regner man
med en levetid pa omkring 15 ar for toiletter, som kan forlaenges med cirka 100% hvis der an-
vendes blgdt vand.

TABEL 6.1. Levetider for vaskemaskiner og toiletter ved forskellige hardhedsgrader (8).

Hardhed Vaskemaskine Toilet
<4 16 27
4-8 16 27
8-12 14 24
14 13 21
12-18 13 20
18-24 10 16
>24 10 16

6.4 Udgifter for kunder i Nye

For den enkelte forbruger i Nye er der gkonomiske forskelle sammenlignet med en bolig som
kun er forsynet med drikkevand. Udgifterne til etablering af et to-strengsystem bliver betalt igen-
nem tilslutningsafgiften for sekundavand. Samtidig sparer kunderne en del af belgbet for tilslut-
ning til spildevandssystemet, da grundejerne selv handterer regnen i omradet. Regn handtering
og drift af render mv sker igennem et vandlaug som er etableret i Nye og som fremover star for
driften og som den enkelte beboer betaler til arligt.

Derudover skal beboerne betale for en ekstra sekundavands maler. Forbrugsprisen for sekun-
davand er den samme som drikkevand, og udger dermed ikke en forskel p4 om du bor i Nye
eller andre steder i kommunen. Taksten for sekundavand skal deekke de driftsudgifter Aarhus

Vand har med at drifte Renseveerket og producere sekundavand.

Som beboer far du ogsa en lgsning hvor de bruger regnvand uden selv at skulle tage ansvar for
drift og vedligehold af opsamling, rensning og brug af regnvand.

Udgifterne for kunderne i Nye set i forhold til almindelige byggemodninger kan ses i tabel 6.2.
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TABEL 6.2. Udgifter fordeling kunder i Nye mod "almindelige byggemodninger".

Almindelige byggemodninger Nye

Etablering

Tilslutningsafgift drikkevand 31.355,00 31.455,00

Tilslutningsafgift sekundavand - 27.743,75

Tilslutningsafgift spildevand 64.687,80 38.816,68

Drift

Vandmalerbidrag (fast pr. ar) 687,5 687,5

Sekundavand maler (fast pr. ar) - 687,5

Drikkevandsforbrug pr. m? 19,00 19,00

Sekundavandsforbrug pr. m? - 19,00

Drift af regnvandssystemer Betales af vandlaug

Vandafledningsbidrag 29,59 29,59 (normalt bade regn
og spildevandsafgift)

Total 96.839,3 99.390,43

(for det forste ar uden for-

brug)
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7. Perspektivering

Projektet udfordrer maden hvorpa forsyninger kan udnytte regn-
vand som alternativ ressource til vandforsyningen. Projektet har
vist potentialet for en central sekundavandslesning drevet af en
professionel forsyning. Det har skabt interesse bade nationalt og
internationalt at vi kan demonstrere vandhandtering og regn som
ressource ind i en helhedsorienteret byudvikling.

Verdensgkonomiske Forum (WEF) offentliggjorde sin arlige globale risikorapport i Igbet af det
arlige mgde i Davos i 2020 (10). Fedevare- og vandkriser, energiprischok, tab af biodiversitet
og sammenbrud af gkosystemer, ekstreme vejrforhold og svigt af klimatilpasning vurderes i rap-
porten som de sterste trusler mod samfundet. Rapporten sp@rger ogsa til hvor sandsynligheden
er starst for at verdenssamfundet rammes af de forskellige risici. Her udger fejlslagen klimapo-
litik, tab af biodiversitet, ekstreme vejrhandelser samt krise for vandforsyningen fire ud af de
fem gverste pa listen.

MUDP-projektet i Nye adresserer flere af de globale udforinger som ekstremvejr, vandforsy-
ningskriser og biodiversitet som en del af byudvikling. Urbanisering og byudvikling er en global
dagsorden, hvor omkring 1 million mennesker flytter til byer hver uge. En udvikling der stiller
enorme krav til baeredygtig og helhedsorienteret byudvikling.

Projektet rummer konkrete eksportmuligheder, bade i form af konkrete vandteknologier samt
hele processen med helhedsorienteret byudvikling som integrerer vaerdiskabende vandhandte-
ring og klimatilpasning.

Internationalt har projektet skabt interesse for lasningen og perspektiverne for implementering i
andre lande er til stede. | hvor stort omfang lgsningen kan kopieres en-til-en er sveert at vurdere,
men i mange lande er der vandforsyningsudfordringer og kriser, og brugen af overfladevand er
helt anderledes almindeligt. Internationalt er projektet blevet repraesenteret og fortalt pa IWA
konferencen i Tokyo, til fagfolk i USA, pa beeredygtighedskonference i Sverige og Sydkorea,
samt til konferencer, og til omvisninger fra internationale besaggende.

Det er et skifte i den danske forsyningsbranche at betragte regnvand som veerdifuldt supplement
til grundvand og at benytte regnvand i centrale Igsninger. | Danmark er der et stort potentiale
for at teenke og udvikle helhedslgsninger for vandhandtering og ressourcebrug som demonstre-
ret i Nye. Projektet demonstrerer en helhedstaenkning som er en inspiration for danske forsy-
ninger, samt for store private developere og private virksomheder med stort vandforbrug.

71 Forslag til ®ndring af lovgivning

Lovgivningen pa forsyningsomradet er pa nuvaerende tidspunkt ikke designet til at udnytte regn-
vand i Danmark. Det er muligt at sgge dispensation, men det er en ressourcekreevende proces
og er en barriere for at udnytte potentialet i regnvand. Hvis udbredelsen af sekundavand skal fa
starre potentiale i Danmark, skal der ske en loveendring, som gar det nemmere for forsyninger
og myndigheder at anvende vand af anden kvalitet end drikkevand til toiletskyl og tegjvask. Pa
nuvaerende tidspunkt er det udelukkende vand opsamlet fra tage som kan anvendes inden for
geeldende lovgivning, men projektet her viser at andre vandtyper fx fra veje og dreenvand er en
uudnyttet ressource, som kan bruges til produktion af sekundavand.
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Der er altsa ikke hjemmel til at tillade, at vand fra alle typer befaestede arealer kan anvendes.
Dette er noget som i fremtiden bgr sendres, hvis vi skal gere fremtidige projekter med centrale
sekundavandslgsninger bade enklere og mere realiserbare.

7.2 Formidling

Et vaesentligt element i projektet er formidlingen som leeringen fra MUDP-projektet. Fra start i
2016 har der veeret et stort fokus pa at dele visioner og erfaringer bade nationalt og internationalt
i mange forskellige sammenhaenge (se Bilag 4). Interessen har vaeret stadt stigende gennem
hele projektperioden, og herunder naevner vi nogen af de steder og sammenhasnge hvor pro-
jektets erfaringer er blevet delt.

Projektet er formidlet med indlaeg og foredrag pa en lang raekke konferencer og temadage, via
radiointerviews og -indslag og en del tv-indslag pa landsdeekkende tv-stationer. Parterne i pro-
jektet har veeret meget aktive i deres kommunikation. Aarhus Vand bl.a. gennem web og indslag
(11). Projektpartner COWI har formidlet projektet flere gange, se link (12) og (13). Projektpartner
Silhorko har gennem projektperioden informeret kunder og besggende bredt omkring projektet
og de valgte vandbehandlingsteknologier (14). Projektpartner og byudvikler af Nye Taekker
Group har ogséa veeret aktiv i formidlingen og i modtagelse af gaester som vil hgre om byen og
projektet (15). Projektpartnerskabets fire partner har dermed informeret, inspireret og formidlet
projektet via egne kommunikations platforme.

Kommunikation og formidling af projektet, bade via projektpartenernes egne platforme, de
mange indlaeg pa konferencer og temadage samt radio og tv-indslag, har resulteret i forholdsvis
omfattende henvendelser fra folk der gnskede at komme pa rundvisning for at se og hare om
projektet. Listen af disse besggende er lang og reekker lige fra skoleklasser, universiteter, kom-
muner, forsyninger, erhvervsforeninger, Dansk Industri etc. | perioden 2017 — 2021 vurderes
mellem 500 og 1.000 mennesker at have besggt Nye med en rundvisning og introduktion til Nye
som byudviklingsprojekt og udviklingen af den central sekundavandslgsning.

Fra danske universiteter har der vaere flere henvendelser for at hgre mere om projektet, hvilket
er sket ved foreleesninger pa bl.a. DTU, AU og AAU. Ligeledes er der skrevet to special projekter
og et bachelor-projekt fra hhv. DTU og AAU, som tager udgangspunkt i Nye og centrale sekun-
davandsforsyning.

Der er interesse i at bosaette sig i omradet da det er en attraktiv bydel, og hele fortaellingen om
Nye er i hgj grad baret oppe af vandfortaellingen. Projektet har gjort meget for at informere om
vandbehandlingen til beboerne i omradet, og i forbindelse med indvielsen blev alle beboere i
omradet inviteret med til rundvisninger.

7.3 Nyhedsveerdi

Den teknologiske nyhedsveerdi i projektet ligger i den lokale slgjfe pa det traditionelle vandkreds-
leb med opsamling og udnyttelse af regn- og dreenvand til toiletskyl og tgjvask. Der er altsd
skabt et koncept med en teknologi, der har udviklet lokal afledning af regnvand (LAR) til lokal
udnyttelse af regnvand (LUR), samtidig med at det fremmer byomradets liveability og sustaina-
bility. Dette er med til at gere omradet i Nye mere attraktivt, hvor man gnsker en mere baere-

dygtig profil.

Lgsningerne i omradet, bade pa Renseveaerket men ogsa i hele byens regnvandssystem, er ba-
seret pa allerede kendte teknologier, der blot er blevet anvendt i en ny kontekst. Projektet er
med til at vise, at alternative vandtyper kan vaere indbydende Igsninger i andre omrader med
f.eks. begraenset vandressourcer eller lignende byggerier med helhedsorienterede og baeredyg-
tige profiler.

Etablering af en central sekundavandslgsning har i udviklingsfasen kraevet meget koordinering

og afstemning af mange parter, herunder dialog med myndigheder om krav og forudsaetninger.
Et essentielt element i projektet har vaeret at demonstrere, at Igsningen er succesfuld teknisk
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og sikkerhedsmaessigt, samtidig med at det heenger sammen gkonomisk. Projektet er med til at
fremvise en veludviklet helhedsorienteret central sekundavandslgsning, hvis idéer og erfaringer
kan overfgres og udbredes bade i Danmark og i udlandet.

7.4 Perspektiver, eksportpotentiale og udbredelsesmuligheder

Den endelige Igsning pa Renseveerket er seerlig interessant, fordi den adresserer bade fremti-
dige byers behov og krav for en mere beaeredygtig byudvikling og fordi fremtiden kan blive udfor-
dret med at sikre tilstraekkelige grundvandsressourcer til byerne. Lasningerne i projektet kan
bade skaleres og duplikeres i Danmark, men ogsa andre dele af verden. Den vil saledes vaere
yderst attraktivt i geografiske omrader, hvor vandressourcen er under pres, eksempelvis fordi
der er vandmangel, eller fordi vandressourcen er af sa ringe kvalitet, at den i praksis er uanven-
delig.

| Danmark appellerer Igsningen midlertidigt ogsa til nye byomrader og bebyggelser med en gren
profil, hvor man gnsker at fremme beeredygtigheden, gennem sikrer lgsninger, uden selv at
patage sig et ansvar for driften. Malgruppen for en central sekundavandslgsning vil derfor veere
nye boligomrader og stgrre byomdannelser, men den vil ogsa have sin berettigelse hos indu-
strivirksomheder med et stort vandforbrug samt en stor bygningsmasse/befeestede arealer. |
Danmark skal der fortsat indhentes en dispensation hos Miljgstyrelsen, men med dette projekt
er der dog skabt et erfaringsgrundlag som formentligt fremover kan gare denne proces nem-
mere.

| labet af MUDP-projektets projektperiode 2017-2021 har der veeret henvendelser som har fart
til konkrete initiativer og aktioner. F.eks. fra en stgrre sjeellandsk forsyning som var inspireret af
Nye, og hvor der blev udviklet et screeningsveerktgj som kan analysere og vurdere potentialet
for sekundavand i et givet byudviklingsprojekt. Dette er nu gennemfert pa 2 konkrete byudvik-
lingsprojekter hvor forsyningen gnskede at vurdere sekundvandspotentialet.

2 store danske pensionskasser har med inspiration fra MUDP-projektet faet undersagt og vur-
deret potentialet for sekundavandslgsninger som en del af store konkret byudviklingsprojekter i
hhv. Kgbenhavn og Odense.

En stor dansk produktionsvirksomhed indenfor baeredygtige vaskemidler, renggringsmidler og
personlig pleje henvendte sig efter at have lsest om Nye og sekundavand. Virksomhedens fokus
pa beeredygtig produktion og erfaringerne fra Nye, er p.t. i proces med at udvikle og vurdere
potentialet for opsamling af regnvand fra virksomhedens befeestede arealer til udnyttelse i bade
produktion og til kgling.

Internationalt har Renseveerket i Nye medfert kontakt fra en developer fra Slovakiet, som un-
dersagte mulighederne for at etablere et lignede anleeg i forbindelse med et nyt boligprojeki.

Interessen for at anvende regnvandsressourcen og overfladevand generelt er igennem dette
MUDP-projekt vokset markant i Europa. Vandbehandlingsteknologien i Renseveerket i Nye an-
vendes af virksomheder, forsyningsvirksomheder og lignende til at rense regnvand til brug som
procesvand.

7.41 Perspektiver for COWI

For en international radgivende virksomhed som COWI har dette MUDP-projekt haft en gavnlig
og positiv effekt pa personressourcer og fagkompetencer i COWI.

Renseveerket er en ny miljgteknologisk lgsning, hvor velkendt viden og teknologier sammen-
seettes i et nyt koncept der ikke tidligere er set i denne skala i DK. Efter vores bedste viden er
der ikke fundet tilsvarende Igsninger internationalt. P.t. vurderes dette MUDP-projekt at have
genereret omkring et nyt/ekstra arsveerk for en ingenier.
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P& foranledning af, og med direkte henvisning til Rensevaerket i Nye, har COWI det seneste ar
gennemfgrt 6-8 nye opgaver med kortleegning og analyse af sekundavandets potentialer, for
forsyninger, kommuner, pensionskasser og enkelte virksomheder. Projekter i forskellige skala
og kompleksitet. COWI har derfor nedsat en ny lille arbejdsgruppe pa 3-4 personer der vedlige-
holder og udbygger de fagkompetencer og —leverancer der er kommet omkring sekundavand,
sekundavandet benaevnes ogsa “alternative vandtyper”. Dette fagomrade forventes at vokse
yderligere (2-3 arsvaerk i COWI indenfor 1-2 ar), da der er en meget klar indikation for behovet
for disse radgivningskompetencer og -ydelser som COWI har opbygget i MUDP-projektet.

P.t. gennemfgres en stgrre radgivningsopgave for en dansk produktionsvirksomhed, som @n-
sker at skalere sekundvandsprojektet fra Nye ind i virksomhedens behov og @nske for en mere
baeredygtig vandforvaltning. En opgave som bade COW!I og Silhorko bidrager til.

7.4.2 Perspektiver for Silhorko-Eurowater
Den central sekundavandslgsning fra NYE er sa udviklet, at den umiddelbart er klar til salg i
bade Danmark og udlandet.

Lgsningen er seerlig interessant fordi den kan bruges i bade lyst og nad, og derfor er rettet
mod forskellige markedssegmenter. Den vil saledes vaere yderst attraktiv i geografiske omra-
der, hvor vandressourcen er under pres, eksempelvis fordi der er vandmangel, eller fordi
vandressourcen er af s ringe kvalitet at den i praksis er uanvendelig. Lasningen appellerer
imidlertid ogsa til bebyggelser med en grgn profil, hvor man gnsker at fremme baeredygtighed
gennem sikre og energieffektive I@sninger uden selv at patage sig et ansvar for driften. Ek-
sempelvis ved at genbruge den lokale regnvandsressource frem for at smide den vaek.

Typisk vil malgruppen for en central sekundavandslasning veere nye boligomrader og starre
byomdannelsesomrader, men den vil ogsa have sin berettigelse hos industrivirksomheder
med et stort vandforbrug samt en stor bygningsmasse/befaestede arealer. Der er allerede kon-
krete projekter i gang med industrivirksomheder i bade Danmark, Tyskland og Belgien.

Silhorko vurderer at markedspotentialet for en lgsning til indsamling og anvendelse af sekun-
davand i nye boligomrader pa laengere sigt er meget stort. En forsigtig kvantificering af antal
projekter ses nedenfor (tabel 7.1). Der er i veerdiansaettelse af markedspotentialet udeluk-
kende taget hensyn til den tekniske vandbehandlingslasning (inkl. bygning pa det danske mar-
ked). Der er ikke medtaget vaerdianseettelse af andre ydelser; radgivning, drift, etc.

TABEL 7.1. Markedspotentiale i Danmark: Komplette Rensevaerk til produktion af sekunda-
vand.

Markedspotentiale 2025 2030 2035
Antal projekter i Danmark 5 10 30
Komplet renseveerk inkl. Bygninger (DKK) 50 mio 100 mio 300 mio

TABEL 7.2. Markedspotentiale i EU: Renseveerk til produktion af sekundavand (uden byg-

ning).

Markedspotentiale 2025 2030 2035
Antal projekter i EU 0 10 50
Reneveerk (DKK) 0 mio 30 mio 150 mio
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TABEL 7.3. Markedspotentiale i EU (1): Industri virksomheder med stor bygningsmasse / be-
feestede arealer.

Markedspotentiale 2025 2030 2035
Antal projekter i EU 5 50 100
Renseveaerk (DKK) 10 mio 100 mio 200 mio

Note 1: EU som helhed er interessant, men szerligt Belgien og Tyskland vurderes som saerligt
interessante pa grund af bade neerhed og grundvandsressourcen er under pres.

7.4.3 Baredygtige helhedslgsninger

P4 leengere sigt og med en tiltagende global interesse for baeredygtige Iasninger, vil markeds-
potentialet for en lgsning hvor regnvand genanvendes, veere stigende. Vandmangel pavirker
mere end 40% af verdens befolkning, og dette tal forventes at blive sterre i takt med stigende
globale temperaturer og klimasendringerne. Projektet i Nye er direkte med til at fremme flere af
FN’s 17 verdensmal, seerligt verdensmal nr. 6, 9, 11 og 13, og indirekte med til at fremme mal
3,7,12 0g 15 (16).

Adgang til vand og sanitet er et af de verdensmal som indgar i udviklingsdagsordenen for en
baeredygtig udvikling frem mod 2030. Udviklingen af lgasningen med brug af sekundavand kan
pa sigt veere fagrste skridt pa vejen mod at udvikle flere centrale sekundavands lgsninger med
lokal vandbalance, hvilket der globalt vil veere et enormt marked for. Verdensmal nr. 11 omhand-
ler beeredygtige byer og lokalsamfund, hvor der ogsa er fokus pa klimatilpasning. Her er projek-
tet i Nye med til at skabe beeredygtig byudvikling med alternative Igsninger, klimatilpasning og
innovation.

Projektet har vist at samarbejdet mellem de deltagende aktgrer i projektet kan bidrage til udvik-
lingen af brugen af alternative vandtyper, og at der er muligheder inden for brug af regnvand
nationalt og internationalt. Der er allerede stor interesse for projektet, og vi ser et potentiale for
at understgtte eksport og af lignende lgsninger, samt at vi kan bidrage til en beeredygtig vand-
balance hvor grundvandet er under pres.
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Bilag 1. Analyser af draen- og

regnvand
Bilag 1.1 Dranvand
.% "
o EUDKVE-
<% eurofins Batch 21061644
Sagsnavn

Sagsnummer/lokalitetsnr
08-06-2021 09:45/Rekviren-
Udtagning: dato/initialer ten, TJE

Modtaget pa laboratoriet 08-06-2021
28-06-2021/AR-21-CA-
Rapport (seneste rapportrevision) 21061644-01
835-2018-
Prevenummer 80643182

Prove maerke

DGUnr
Komponent Resultat Enhed DL Metode
lltindhold 10 mg/l
Turbiditet 1 FNU
Coliforme bakterier 37°C > 200 MPN/100 ml
Escherichia coli <1 MPN/100 ml
Enterokokker 200 CFU/100 ml
Legionella <100 CFU/
Chlorid 35 mg/l
Sulfat (SO4) 33 mg/l
Aggressiv kuldioxid <2 mg/l
Hydrogencarbonat 316 mg/l
NVOC, filtreret 1,5 mg/I
Aluminium (Al) 24 pg/l
Arsen (As) 0,46 pg/l
Bly (Pb) 0,071 pg/l
Cadmium (Cd) 0,031 pg/l
Chrom (Cr) 0,45 pg/l
Jern (Fe) 0,038 mg/l
Kviksglv (Hg) <0.05 pg/l
Mangan (Mn) 0,037 mg/l
Nikkel (Ni) 1,2 pg/l
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DS/EN ISO 17294m:2016
Zink (Zn) 0,69 pg/l 0,3 ICP-MS
Benzo(a)anthracen <0.01 pg/l 0,01 |M 0250 GC-MS
Chrysen/ Triphenylen <0.01 pg/l 0,01 |M 0250 GC-MS
Benzo(b+j+k)fluoranthen <0.01 pg/l 0,01 |M 0250 GC-MS
Benzo(e)pyren <0.01 ug/l 0,01 |M 0250 GC-MS
Benzo(a)pyren <0.01 pg/l 0,01 |M 0250 GC-MS
Dibenz(a,h)anthracen <0.01 pg/l 0,01 |M 0250 GC-MS
2,3,7,8-TetraCDD <0.686 pg/l 0,72 |Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8-PentaCDD <0.914 pg/l 0,96 |Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <1.83 pg/l 1,9 Intern GC-MS/MS
1,2,3,6,7,8-HexaCDD <1.83 pg/l 1,9 Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8,9-HexaCDD <1.83 pg/l 1,9 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD <1.56 pa/l 1,6 Intern GC-MS/MS
OctaCDD <11.0 pg/l 12 Intern GC-MS/MS
2,3,7,8-TetraCDF <1.22 pa/l 1,3 Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8-PentaCDF <1.64 pg/l 1,7 Intern GC-MS/MS
2,3,4,7,8-PentaCDF <1.64 pa/l 1,7 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,7,8-HexaCDF <1.52 pa/l 1,6 Intern GC-MS/MS
1,2,3,6,7,8-HexaCDF <1.52 pa/l 1,6 Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8,9-HexaCDF <1.52 pg/l 1,6 Intern GC-MS/MS
2,3,4,6,7,8-HexaCDF <1.52 pa/l 1,6 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF <1.45 pa/l 1,5 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF <1.45 pa/l 1,5 Intern GC-MS/MS
OctaCDF <3.05 pa/l 3,2 Intern GC-MS/MS
WHO(2005)-PCDD/F TEQ ekskl. LOQ ND pg/l Intern GC-MS/MS
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 3,47 pg/l 3,6 Intern GC-MS/MS
I-TEQ (NATO/CCMS) eksl. LOQ ND pg/l Intern GC-MS/MS
I-TEQ (NATO(CCMS) inkl. LOQ 3,38 pg/l Intern GC-MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFBA (Perfluorbutansyre) 0,0019 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFPeA (Perfluorpentansyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFHXxA (Perfluorhexansyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFHpA (Perfluorheptansyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFOA (Perfluoroktansyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFENA (Perfluornonansyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFDA (Perfluordekansyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
Sum PFAS 0,0019 pg/l 0 MS/MS
2-chlorphenol <0.02 pg/l 0,02 |M 2233 GC-MS
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3-chlorphenol <0.02 pg/l 0,02 |M 2233 GC-MS

4-chlorphenol <0.02 pg/l 0,02 |M 2233 GC-MS

Pentachlorphenol <0.04 pg/l 0,02 [M 2233 GC-MS

2,4-dichlorphenol <0.01 pg/l 0,01 |M 0352 GC-MS

2,4+2,5-dichlorphenol <0.02 pg/l 0,02 |M 2233 GC-MS

2,6-dichlorphenol <0.02 pg/l 0,02 |M 2233 GC-MS

2,6-dichlorphenol < 0.01 pg/l 0,01 |M 0352 GC-MS

2,4,6-trichlorphenol <0.04 pg/l 0,02 |M 2233 GC-MS

2,3,4,6-tetrachlorphenol <0.04 pg/l 0,02 |M 2233 GC-MS

2,6-DCPP (2-(2,6-dichlorphenoxy-propionsyre)) <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
2,6-dichlorbenzosyre <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
4-CPP <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Alachlor ESA < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Aldrin <0.01 pg/l 0,01 |M 0352 GC-MS

AMPA (Aminomethylphosphorsyre) <0.01 pg/l 0,01 |M 8270 LC-MS/MS
Atrazin < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, 2-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, deisopropyl-2-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, desethyl- <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Atrazin, desethyl-2-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Atrazin, desethyl-desisopropyl- <0.01 ug/l 0,01 [M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, desisopropyl- <0.01 pg/l 0,01 [M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, didealkyl-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
BAM (2,6-dichlorbenzamid) <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Bentazon <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Chloridazon, desphenyl- <0.01 pg/l 0,01 [M 0336 LC-MS/MS
Chloridazon, methyl-desphenyl- <0.01 pg/l 0,01 [M 0336 LC-MS/MS
Chlorothalonil-amidsulfonsyre (CTA) <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Clopyralid <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Desethyl-terbutylazin < 0.01 pg/l 0,01 | M 0336 LC-MS/MS
Dichlobenil < 0.01 pg/l 0,01 |M 0352 GC-MS

Dichlorprop (2,4-DP) < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Dieldrin <0.01 pg/l 0,01 |M 0352 GC-MS

Dimethachlor ESA (CGA 354742) <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Dimethachlor OA (CGA 50266) < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Diuron < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Ethylenthiourea (ETU) < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Glyphosat <0.01 pg/l 0,01 |M 8270 LC-MS/MS
Heptachlor <0.01 pg/l 0,01 |M 0352 GC-MS

Heptachlorepoxid (sum af cis+trans) <0.01 ug/l 0,01 |M 0352 GC-MS

Hexazinon < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
MCPA <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Mechlorprop (MCPP) <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Metalaxyl CGA 108906 <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Metalaxyl CGA 62826 < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Metalaxyl-M < 0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Metazachlor ESA <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Metazachlor OA (479-4) <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
Metribuzin <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
Metribuzin-desamino <0.01 pg/l 0,01 [M 0336 LC-MS/MS
Metribuzin-desamino-diketo <0.01 pg/l 0,01 [M 0336 LC-MS/MS
Metribuzin-diketo <0.01 pg/l 0,01 |M 0336 LC-MS/MS
N,N-dimethylsulfamid, DMS <0.01 pg/l 0,01 |MO0336 LC-MS/MS
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Propachlor ESA <0.01 pg/l
Simazin <0.01 ug/l
Simazin, 2-hydroxy- <0.01 pg/l
Microcystin LR I.M. pg/l
4-nitrophenol <0.01 pg/l
1,2,4-triazol 0,059 pg/l
2,2',4-TriBDE (BDE-17) <0.0476 ng/l
2,4,4'-TriBDE (BDE-28) <0.0476 ng/l
Sum af analyserede TriBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede TriBDEer (inkl. LOQ) 0,0952 ng/l
BDE-47 <0.111 ng/l
2,2'4,5'-TetraBDE (BDE-49) <0.111 ng/l
2,3',4,4'-TetraBDE (BDE-66) <0.111 ng/l
2,3',4',6-TetraBDE (BDE-71) <0.111 ng/l
3,3',4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0.111 ng/l
Sum af analyserede TetraBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede TetraBDE ‘er (inkl. LOQ) 0,556 ng/l
2,2',3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) <0.222 ng/l
BDE-99 <0.222 ng/l
BDE-100 <0.222 ng/l
2,3',4,4',6-PentaBDE (BDE-119) <0.222 ng/l
3,3',4,4',5-PentaBDE (BDE-126) <0.222 ng/l
Sum af analyserede PentaBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede PentaBDE er (inkl. LOQ) 1,11 ng/l
2,2'3,4,4'5'-HexaBDE (BDE-138) <0.333 ng/l
BDE-153 <0.333 ng/l
BDE-154 <0.333 ng/l
2,3,3',4,4',5-HexaBDE (BDE-156) <0.333 ng/l
Sum af analyserede HexaBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede HexaBDE er (inkl. LOQ) 1,33 ng/l
BDE-183 < 0.556 ng/l
2,2'3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) < 0.556 ng/l
2,3,3',4,4',5',6-HeptaBDE (BDE-191) < 0.556 ng/l
Sum af analyserede HeptaBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede HeptaBDE ‘er (inkl. LOQ) 1,67 ng/l
2,2'3,4,4'5,5',6-OctaBDE (BDE-196) <1.11 ng/l
2,2'3,3',4,4',6,6'-OctaBDE (BDE-197) <1.11 ng/l
Sum af analyserede OctaBDE ‘er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede OctaBDE"er (inkl. LOQ) 2,22 ng/l
2,2'3,3'4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) <2.22 ng/l
2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <2.22 ng/l
Sum af analyserede NonaBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede NonaBDE er (inkl. LOQ) 4,44 ng/l
BDE-209 <5.56 ng/l
Sum af analyserede BDE ‘er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede BDE ‘er (inkl. LOQ) 17 ng/l

Bilag 1.2 Recipientvand

os, . EUDKVE-
& eurofins 21061640
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Batch
Sagsnavn

Sagsnummer/lokalitetsnr
08-06-2021 09:55/Rekvi-
Udtagning: dato/initialer renten, TJE

Modtaget pa laboratoriet 08-06-2021
09-07-2021/AR-21-CA-
Rapport (seneste rapportrevision) 21061640-01
835-2018-
Prgvenummer 80643183

Proave maerke

DGUnr

Komponent Resultat Enhed

lIitindhold 13 mg/l 0,1 EN 25814
DS/EN ISO 7027-1:

Turbiditet 24 FNU 0,05 2016.

Coliforme bakterier 37°C > 200 MPN/100 ml 1 ISO 9308-2:2012

Escherichia coli 2 MPN/100 ml 1 ISO 9308-2:2012

Enterokokker <1 CFU/100 ml 1 ISO 7899-2:2000

Legionella <100 CFUI/ 100 ISO 11731:2017

Chlorid 20 mg/l 1 SM 17. udg. 4500-ClI (E)
SM 17. udg. 4500-SO4

Sulfat (SO4) 19 mg/l 0,5 (E)

Aggressiv kuldioxid <2 mg/| 2 DS 236:1977

Hydrogencarbonat 121 mg/| 3 DS/EN I1SO 9963

NVOC, filtreret 4,2 mg/l 0,1 DS/EN 1484
DS/EN ISO

Aluminium (Al) 120 pg/l 0,2 17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Arsen (As) 1 pg/l 0,03 17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Bly (Pb) 0,094 pg/l 0,025 [17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Cadmium (Cd) 0,0082 pg/l 0,003 [17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Chrom (Cr) 0,35 pg/l 0,03 17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Jern (Fe) 0,13 mg/| 0,01 17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Kviksglv (Hg) <0.05 pg/l 0,05 17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Mangan (Mn) 0,024 mg/| 0,002 [17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Nikkel (Ni) 1,2 pg/l 0,03 17294m:2016 ICP-MS
DS/EN ISO

Zink (Zn) 1,4 pg/l 0,3 17294m:2016 ICP-MS

Benzo(a)anthracen <0.01 pg/l 0,01 M 0250 GC-MS

Chrysen/ Triphenylen <0.01 pg/l 0,01 M 0250 GC-MS

Benzo(b+j+k)fluoranthen <0.01 pg/l 0,01 M 0250 GC-MS

Benzo(e)pyren <0.01 pg/l 0,01 M 0250 GC-MS

Benzo(a)pyren <0.01 pg/l 0,01 M 0250 GC-MS

Dibenz(a,h)anthracen <0.01 pg/l 0,01 M 0250 GC-MS
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2,3,7,8-TetraCDD < 0.686 pg/l 0,72 Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8-PentaCDD <0.914 pg/l 0,96 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <1.83 pg/l 1,9 Intern GC-MS/MS
1,2,3,6,7,8-HexaCDD <1.83 pg/l 1,9 Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8,9-HexaCDD <1.83 pg/l 1,9 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD <1.56 pg/l 1,6 Intern GC-MS/MS
OctaCDD <11.0 pg/l 12 Intern GC-MS/MS
2,3,7,8-TetraCDF <1.22 pg/l 1,3 Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8-PentaCDF <1.64 pg/l 1,7 Intern GC-MS/MS
2,3,4,7,8-PentaCDF <1.64 pa/l 1,7 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,7,8-HexaCDF <1.52 pg/l 1,6 Intern GC-MS/MS
1,2,3,6,7,8-HexaCDF <1.52 pg/l 1,6 Intern GC-MS/MS
1,2,3,7,8,9-HexaCDF <1.52 pg/l 1,6 Intern GC-MS/MS
2,3,4,6,7,8-HexaCDF <1.52 pa/l 1,6 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF <1.45 pg/l 1,5 Intern GC-MS/MS
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF <1.45 pg/l 1,5 Intern GC-MS/MS
OctaCDF <3.05 pg/l 3,2 Intern GC-MS/MS
WHO(2005)-PCDD/F TEQ ekskl. LOQ ND pg/l Intern GC-MS/MS
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 3,47 pg/l 3,6 Intern GC-MS/MS
I-TEQ (NATO/CCMS) eksl. LOQ ND pg/l Intern GC-MS/MS
I-TEQ (NATO(CCMS) inkl. LOQ 3,38 pg/l Intern GC-MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFBA (Perfluorbutansyre) 0,0037 pg/l 0,001 | MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) <0.001 pg/l 0,001 | MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFPeA (Perfluorpentansyre) <0.001 pg/l 0,001 MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFHXxA (Perfluorhexansyre) 0,0017 pg/l 0,001 | MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyre) <0.001 pg/l 0,001 MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFHpA (Perfluorheptansyre) 0,001 pg/l 0,001 | MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFOA (Perfluoroktansyre) <0.001 pg/l 0,001  |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) <0.001 pg/l 0,001  |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.001 pg/l 0,001 | MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0.001 pg/l 0,001 | MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFENA (Perfluornonansyre) <0.001 pg/l 0,001 |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
PFDA (Perfluordekansyre) <0.001 pg/l 0,001  |MS/MS

DIN38407-42 mod. LC-
Sum PFAS 0,0064 pg/l 0 MS/MS
2-chlorphenol <0.02 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS
3-chlorphenol <0.02 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS
4-chlorphenol <0.02 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS
Pentachlorphenol <0.2 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS
2,4-dichlorphenol <0.01 pg/l 0,01 M 0352 GC-MS
2,4+2,5-dichlorphenol <0.02 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS
2,6-dichlorphenol <0.02 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS
2,6-dichlorphenol <0.01 pg/l 0,01 M 0352 GC-MS
2,4,6-trichlorphenol <0.04 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS

Miljgstyrelsen / Renseveeret i Nye — En central sekundavandslgsning 53



54

2,3,4,6-tetrachlorphenol <0.04 pg/l 0,02 M 2233 GC-MS
2,6-DCPP (2-(2,6-dichlorphenoxy-propionsyre)) <0.01 ug/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
2,6-dichlorbenzosyre <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
4-CPP <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Alachlor ESA <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Aldrin <0.01 pg/l 0,01 M 0352 GC-MS
AMPA (Aminomethylphosphorsyre) <0.01 pg/l 0,01 M 8270 LC-MS/MS
Atrazin <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, 2-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, deisopropyl-2-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, desethyl- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, desethyl-2-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, desethyl-desisopropyl- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, desisopropyl- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Atrazin, didealkyl-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
BAM (2,6-dichlorbenzamid) <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Bentazon <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Chloridazon, desphenyl- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Chloridazon, methyl-desphenyl- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Chlorothalonil-amidsulfonsyre (CTA) <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Clopyralid <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Desethyl-terbutylazin 0,043 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Dichlobenil <0.01 pg/l 0,01 M 0352 GC-MS
Dichlorprop (2,4-DP) <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Dieldrin <0.01 pg/l 0,01 M 0352 GC-MS
Dimethachlor ESA (CGA 354742) <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Dimethachlor OA (CGA 50266) <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Diuron <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Ethylenthiourea (ETU) <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Glyphosat <0.01 pg/l 0,01 M 8270 LC-MS/MS
Heptachlor <0.01 pg/l 0,01 M 0352 GC-MS
Heptachlorepoxid (sum af cis+trans) <0.01 pg/l 0,01 M 0352 GC-MS
Hexazinon <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
MCPA <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Mechlorprop (MCPP) 0,08 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metalaxyl CGA 108906 <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metalaxyl CGA 62826 <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metalaxyl-M <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metazachlor ESA <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metazachlor OA (479-4) <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metribuzin <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metribuzin-desamino <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metribuzin-desamino-diketo <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Metribuzin-diketo <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
N,N-dimethylsulfamid, DMS <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Propachlor ESA <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Simazin <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Simazin, 2-hydroxy- <0.01 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
Microcystin LR <0.5 pg/l 0,5

4-nitrophenol 0,072 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
1,2,4-triazol <0.03 pg/l 0,01 M 0336 LC-MS/MS
2,2',4-TriBDE (BDE-17) <0.0476 ng/l 0,1 Intern GC-MS
2,4,4'-TriBDE (BDE-28) <0.0476 ng/l 0,1 Intern GC-MS
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Sum af analyserede TriBDEer (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede TriBDE‘er (inkl. LOQ) 0,0952 ng/l
BDE-47 <0.111 ng/l
2,2'4,5'-TetraBDE (BDE-49) <0.111 ng/l
2,3',4,4-TetraBDE (BDE-66) <0.111 ng/l
2,3',4',6-TetraBDE (BDE-71) <0.111 ng/l
3,3',4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0.111 ng/l
Sum af analyserede TetraBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede TetraBDE er (inkl. LOQ) 0,556 ng/l
2,2',3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) <0.222 ng/l
BDE-99 <0.222 ng/l
BDE-100 <0.222 ng/l
2,3',4,4' 6-PentaBDE (BDE-119) <0.222 ng/l
3,3',4,4' 5-PentaBDE (BDE-126) <0.222 ng/l
Sum af analyserede PentaBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede PentaBDE ‘er (inkl. LOQ) 1,11 ng/l
2,2',3,4,4',5'-HexaBDE (BDE-138) <0.333 ng/l
BDE-153 <0.333 ng/l
BDE-154 <0.333 ng/l
2,3,3',4,4' 5-HexaBDE (BDE-156) <0.333 ng/l
Sum af analyserede HexaBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede HexaBDE er (inkl. LOQ) 1,33 ng/l
BDE-183 < 0.556 ng/l
2,2',3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) < 0.556 ng/l
2,3,3',4,4'5',6-HeptaBDE (BDE-191) < 0.556 ng/l
Sum af analyserede HeptaBDE ‘er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede HeptaBDE ‘er (inkl. LOQ) 1,67 ng/l
2,2',3,4,4'5,5',6-OctaBDE (BDE-196) <1.11 ng/l
2,2'3,3',4,4',6,6'-OctaBDE (BDE-197) <1.11 ng/l
Sum af analyserede OctaBDE ‘er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede OctaBDE ‘er (inkl. LOQ) 2,22 ng/l
2,2',3,3',4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) <222 ng/l
2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <222 ng/l
Sum af analyserede NonaBDE er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede NonaBDE ‘er (inkl. LOQ) 4,44 ng/l
BDE-209 <5.56 ng/l
Sum af analyserede BDE ‘er (ekskl. LOQ) ND ng/l
Sum af analyserede BDE"er (inkl. LOQ) 17 ng/l
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Rensningseffektivitet

Bilag 2.

Parameter Efter UF Far LY Ab-uzerk
Diato: 1340 Dato: 13410 Diata: 15410 Diato: 1340
Komponent Krawuzzrdi Erhed Erhed Beduktion (%] | Resultat Enhed Reduktion [*] | Resultat Enhed Beduktion [>] | Resultat Erhed Beduktion [>£]
Basiz pH 7.5-9[i-) -1 21[1-) 5 w|l=] 5 =i E 8.2[(-) I
Temp. ved pH-maing B | HE HIR B HIE E S]] E e =
indheld 05 | mal 3.2 mall [ mal B W mah = S]] = 34| mall g
Tubiditet 2| MTU 0,52 FMU 0.5[FHU I 0,05 FNU I 0.07[FMU [ <0.05|FMNL ]
Mikrabialagi Califorme bakterier (=) MPRADD ml 140 MPHAOD ml 45| MPRMO0 ml 67.56] 1| MPNA00 ml =100 1| MPMNA00 ml (-] <1[MPNADD ml =100
Escherichiacoli 1| MPRNA0O ml 1| MPMNA00 ml A[MPMA00 ml 0,00 1| MPNA00 ml =100 1| MPMNA00 ml (-] <1[MPNADD ml =100
Enterokker <1 CFUMA00 ml <1| CFUM00 ml <1 CFUM00 ml -] <1|CFUM00 ml [-] <1|CFUM00 ml (- <[ CFUM00 ml -]
Legionella ][ CFLM <100] CFLI <100] CFLI I <100{CFLI I-] <100{CFLI I-] <100{CFLI I
Uarganizke
torbindelser Chilorid 250[ magil 14| mgll 14 mall 0,00} 14 mgll 0,00} =1{(=1 (- 15| magll -]
Sulfat(304) [E] W[ matl [ mat 0,00 14| mgll 0,00] i E 3 matl 7.1
Aggressov kuldiosid (-] <Z|mall <2|mall 0,00 <2|mall 0,00 =1)0-1 [~ <2 |mail 0,00}
Hydrogencarbonat [-] 132 mall 131 mgll 0.52] 131 mall 0.52] [=1{(=1 [- 186|mall 3.13
Hardhed (-] 8.3[dH 8.3[dH [-] 5.6/ dH -6,02] -|-] [- 7.5/dH .64
Calcium [-] S [ mall 4 mall [ 57 [mall -5.56] [=1{(=1 [- 43[magil 3,2
Magresium [} 3.2| mafl 32| mgll [z 3.4 mall -6.25 ]i-1 (] 2.3 mall 9,35
Organiske
samleparametre |NVOC 4| mall 4.1 mall 3.8|mgll 7.32] 3.8|mgll q\m_ 34| mgll 3.3|mall 13,51
Mt Aluminium 0.2| mail 14| pal 17| pafl -21.43) 10| pall 28.57] 7.5|pall 6.7|pall 52,14
Arsen 5] pall 1.1 gl 0.3 pgll 8.1 0,33 gl 15,45 ) 0,58 pal 2182
Ely 5] pgll 0,034 ugll 0025 gl 26,47 38l 76,47 1) 0,025 [l ~100)
T admium 75 pgll 0,071 gl 0,0067 gl 39.09] 00037 wal 56,35 1) 20,003 gl =100
Chiom 75 gl 0.2 gl 0,55l 25.00] 011l 45,00) 1) 012 [l 40,00]
= 03[ mall 0,06 mall 0,04 matl 33,3 0,01 mgh ~100) <0.01[mgl <0,00[mall ~100]
Kuiksals 1.5 pall <0.05]pall <0,05[pall (-] <0,05[pall (-] 0,002 | mall <0,05[pall (-]
Mangan 0,05[ mall 0,02 mall 0,003 mall 55.00) 0,002 mall =100} =1{(=) 0,002 [mgll =100|
Mikkel 75[pall 1.1[ pal 0.95[pall 13,64 1] pall 0.00) i1 0,64 | pall 23.64]
Zink 5| mail M pall Z8[pall 74,55 5.5 pall 40,51 (-] 17 pall 5E.00)
PAH-forbindelzer] Samlst 38| pall Lnder OL Under OL )] Under DL I-] (-] Under OL Under OL|
Dliowiner -] Linder OL Under OL )] Under DL I-] (-] Under OL Under OL|
PFAS ) 10,0043 ol 0,003 pgl 36,7 0,0046 ] el &1 i) 10,0043 gl 12,24
Chlorphenaler PCP 3.8[pall Under OL Under OL [ Under OL (- -]i-] Under OL E
Tetrachlorphenal 3.8[pall Under OL Under OL [ Under OL (- -]i-] Under OL
Trichlorphenol 15 pail Under OL Under OL [-] Under OL -]i-1 Under OL
Dichlorphenol 36| poll Under OL Under OL [-] Under OL -]i-1 Under OL
Maonochlarphenol 36 [ pall Under OL Linder OL [-)| Under O (-] -] Lnder OL I
Pesticider Samlet 36| patl Under Under (=) Under (-] -]i-1 Under -]
AMPA -] 0025 pall 0.021 pall 16,00) 0,016 [ pafl 36.00] -]i-1 0,025 [pall 5.00)
MCPA -] 0025 pall 0,015 [ pall 28,00] 0,027 pafl 16,004 -]i-1 Under OL (-]
MCPP [-] 0,064 | pgll 0,046 pagll 28,13 0,058 pall 3.38] -] Under OL [-]
1.7.d-wiszol B 0,031 pgll 0,0 g 2303 0,054 gl ~3,69 1) 0,047 gl 161
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Bilag 3.

Informationsmateriale
til beboere i Nye

REGNVAND TIL TOJVASK OG TOILETSKYL

Mye er den forste store sammenheengende bydel | Danmark, hvor alt regnvand fra tage, veje og det omgivende
gronne omrade samles, renses og sendes tilbage til husene til brug til tojvask og toiletskyl. | din bolig far du derfor
to vandtyper ind i to separate rorsystemer — ot til drikkevand og et til det rensede regnvand. Det rensede regnvand
kaldes sekundavand, som er en samlet betegnelse for det regnvand og overfladevand som bruges | Mye.

HVORFOR BRUGE SEKUNDAVAND | BOLIGEN?
Brugen af sskundavand kan vesre med fil at sikre grumd-
vandet og bidrage til klimatipasning. Grundwandat er en
begreensat ressource, Som nogle stedar e tnust af for-
urening. Brug af sekundavand kan reducens forbrugst af
grundvand med ombring 40 % og dermed reducers pressst
pd grundvandsressourcen.

Brugen af sskundavand kan ogsa bidrage fil hdndteringan
af den egede maangde regnvand, der kan skabe udfor-
dringer med ekzempehis cversvemmetzar. | Mys styres
regnen igennam render o kanaler ned il regrvandszaer,
som fungersr som en form for mellemstation for regnen, der
kan opsamie stors vandmaengder. Samtidig giver regn-
vandzagerne et godt rekreativt milje il gavn for beboers og
plante- og dyreliv | cmradet.

HVAD BETYDER DET FOR MIGT?

D f&r en lesning wden det ansvar og besveer, der nomalt ar
forbundet med anvendelze af sekundevand. Renseveerkat,
der er professionalt drevet af Aarhus Vand, er din garant

fior silkker drift og tryghed. Det eneste, dar adskiler sig fra
andra boliger er, at du har to installationer og dermed ogsa
to vandmalere, som ska sflssses og sendes il Aarhus Vand.

KAN JEG TJEKKE, OM DET FUNGERER KORREKT?
Ja, dat kan du. Luk for de to ventier, dar er pa siden af drik-
kewvandsmaleren, of 8bn hersfter for dine vandhanar. Hyis
der ikke kommer vand ud af vandhanen, virker din installa-
tion, som den skal. Sekundavandinstalationame ar mar-
kerst med skilte og lila rar, 28 du og din VW5'ar kan kends
forskel pa de to vandtyper.

HVAD MA JEG BRUGE SEKUNDAVAND TIL?

Dt ar sundhedsmeaessigt forsvarligt og godkendt at bruge
sekundavand fil tajvask og toletsked. Det ma dog ke
bruges il andre formal | boligen. Risikoen for at forvebsla
sskundavand med drikkewand ger, at du ikke mé bruge
sskundavand til hevevanding og bibeaske

HVORDAMN KOMMER SEKUNDAVANDET IND

TIL TOILETTET OG VASKEMASKINEN?

Regrvandet =amilss | spen ved Rensevaarket. P3 Rensa-
weerket rensas vandet til en kvalitet, der er egnet til topvask
og toiletskyl. Fra Rensevaarket ledes sskundavandat il din
bofigs toiletter og vaskemaskineg i rar, der er markerat med
lilla.

KAN TOILETTET OG VASKEMASKINEN KLARE
SEKUNDAVAND?

Ja, det kan de. Fakiisk er der mindre kalk i sskunda-
wandet, hwilket er en fordel for bade vandnerenas, toist-
tets og vaskemaskinens levetid.

MAR VWS'EREN KOMMER FORBI ...

58 er dat vigtigt, at du er opmasrcsom pa, at dar ar en
wvandmaéler og vandinstallation il henholdsvis drikkevand

og sekundevand — atsd en dikkevandsméler og driklke-
wvandsinstallation plus en sskundavandmaler o] sekunds-
vandinstallation. Dat er vigligt, at du orienterer VWE'aren, =4
inztallation bifver handterst komekd.

Dw kan lsese om vores levenngzbestammedser for dnte-
wand, sefundavand og spidevand ps aarhusvand ok

aarhusvand
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Bilag 4. Formidling om
projektet

Hvornar Sammenhang

2017 NORDIWA

2018 Realdania KLIMA100

2018 Radioindslag P4

2018 IWA Tokyo

2019 DR Vejret

2019 DR Nyheder

2019 DR’s hjemmeside

2019 Dansk Vand Konference

2020 State of Green hjemmeside

2020 Baeredygtig byudvikling konference, Stockholm
2020 FORS dialog

2020 Ingenigren artikel

2020 Virtuelt forste spadestik af Rensevaerket SoMe
2021 San Francisco Water

2021 IWA Digital konference

2021 DR Indslag ved indvielsen

2021 DTU-nyhed

2021 WWC Korea

2021 WTA USA-besgag

2021 Build for Water konference, Kgbenhavn

2021 Dl-besag

2021 Diverse besgg fra faggrupper, samarbejdspartner, kommuner mv
2021 TV2 @stjylland indslag

2021 Klimafokus.dk artikel

2021 WaterTech artikel

2021 Innovationorigins.com artikel

2021 REWAISE workshop
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Rensevarket i Nye - En central sekundavandslgsning i fremtidens forstad

| projektet er der udviklet, afpravet og evalueret et nyt forsyningskoncept, som ikke er
set for i Danmark. Forsyningskonceptet bygger pa anvendelse af regn- og draenvand fra
terraenet i byudviklingsomradet Nye. Herfra bliver regnvandet renset pa det centrale ren-
seveerk i Nye til sekundavand, som forsyner beboerne med vand til toiletskyl og tgjvask.
Dette er med til at spare grundvandsressourcen med 40% samtidig med, at vandhandte-
ringen og opsamlingsbassinerne fungerer som rekreative, klimatilpassede elementer i
omradet. Projektet i Nye har opsamlet erfaringer i hele processen fra vandhandteringen,
vandopsamling, rensning og vandkvalitet til hvordan sekundavandet distribueres sikkert
ud til hver enkelt husstand. Hele projektet viser, at sekundavandslgsninger til toiletskyl
og tejvask er mulige og realiserbare i byudviklingsomrader i hele Danmark og potentielt
internationalt.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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