Teknik- og Miljeforvaltningen
TMF MKB Sekretariat (5945)

Besvarelse vedrerende tilledning af regnvand til De
Indre Sger

Medlem af Borgerrepraesentationen Emil Moselund (B) har den 4. juni
2022 stillet falgende spargsmal til Teknik- og Miljgforvaltningen.

Spergsmal

Jft. Forvaltningens svar d. 30. marts vedrgrende renholdelsen af De
Indre Seger, vil jeg gerne sperge forvaltningen ind til kommentaren om
at “l arbejdet med at skybrudssikre byen vurderes muligheden for at
lede regnvand fra nserliggende omrader til De Indre Soer”.

Er der pdbegyndt et sddan arbejde, og hvad ville det i givet fald koste at
undersgge muligheden for, at neerliggende omrader bruger sgerne
som opsamling for regnvand?

Svar

Forvaltningen er i gang med at vurdere muligshederne for at lede
regnvand til De Indre Sger. Det sker i forbindelse med arbejdet med
skybruds- masterplanerne, og forvaltningen har 1. juni 2022 fremlagt en
undersggelse om udledning af skybrud og hverdagsregn til Peblinge So
og Sortedams Sg. Notater herom af 1. juni 2022 og 22. november 2021
til Teknik- og Miljgudvalget samt den raddgiverrapport, der henvises til,
er vedhaeftet dette svar.

Derudover er der med overfgrselssagen 2021-2022 afsat midler tilen
foranalyse om Anvendelse af grundvand under Lersgparken (TM42).
Foranalysen skal belyse, hvorvidt og hvordan grundvandet under
Lersgparken kan udnyttes som tilgeengelig vandressource bland andet
tilat supplere De Indre Sger med vand.

Peter Hgjer
Vicedirektar
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Notat
Til Teknik-og Miljgudvalget
Udledning af skybrudsregn og hverdagsregn til De In-
dre Sger - status og lesningsmuligheder
De Indre Sgerog andre ferske vandomradereriKgbenhavns Kommu- 09-11-2021
nes Skybrudsplan (BR13.december2012) forudsatanvendtsom reci- Sagsnummer
pient (modtager) i skybrudssikringen. 2021-0167630
Forvaltningen harsammen med HOFOR undersggt mulighederne for Dokumentnummer

at udledeskybrudsregnog hverdagsregntil Peblinge S@ og Sortedams 2021-0167630-1

Sgerne.l denforbindelse harforvaltningenidentificeret en reekke lov-
givningsmaessige, skonomiske, pladsmaessige og rensetekniske udfor-
dringer.

Derer dermed risikofor, at skybrudsplanens preemis, om atanvende ek-
sisterende ferske vandomradertil at tilbageholde store maengdervand,
ikke kan opfyldes. Detvil i givetfald veere engrundleeggendeaendring i
skybrudsplanen, hvorforforvaltningen hararbejdet og fortsat vil ar-
bejde med at afdeekke, om det pa trodsaf de identificerede udfordrin-
gerer muligtatfinde egnede lgsninger, sd regnvandet kan udledessom
forudsatiskybrudsplanen.

Med dette notat orienteres udvalget derforom:

e baggrundenforvalgaf Peblinge Se og Sortedams Sgerne som
recipient

o statusfordethidtidige arbejde medatvurdere udledning til se-
erne

e detviderearbejdemed lgsningsmulighederforden planlagte
anvendelse af sgerne

e alternativertil anvendelse af sgerne i skybrudssikringen

e videre proces

Peblinge S@ og Sortedams Seerne eromfattetaf nogle af de farst
igangsatte masterplaner (BR13.december 2018). Notatet beskriver
derforde udfordringer, dereridentificeretiarbejdet med disse master-
planeriforholdtil at udlederegnvandtil de to sger, menudfordrin-
gernevil ogsé veere geeldendeved udledningtil Sankt Jergens Se og
andre ferske vandomrader, fx Damhusseen.

Baggrunden for valg af Peblinge Se og Sortedams Seerne somreci-
pient

Peblinge S@ og Sortedams Seerne er planlagttil primeertat modtage
regnvand fra Nerrebro Vandopland. Borgerrepraesentationen beslut-
tedeiforbindelse med behandling af Kebenhavns Kommunes konkreti-
seringsplanforNerrebro Vandopland (BR27.marts 2014) at anvende
De Indre Sgeriskybrudssikringen, fordi lasningen givera) mulighed for
flest overfladelgsninger, b) har lavere anleegsomkostningerend under-
jordiske rerlgsningerog c) har densterste robusthed overfor
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andringeriklimaforudsaetningerne. Deteriforbindelse med master-
planarbejdeti 2021 blevet bekreeftet, at de tre sgerhar et meget stort
potentiale forat kunne tilbageholdevand (190.000 m?), og atden vi-
dere afledning til Kastelsgraven er hydraulisk realistisk ogsa efter udled-
ning af skybrudsregntil sgerne.

Status for det hidtidige arbejde medat vurdere udledning til seerne

De Indre Sgererplanlagtanvendtsom recipient forsével skybrudsregn
som hverdagsregn. Det kan pavirke vandkvaliteten negativt, og derskal
sdledestageshgjde for De Indre Sgers beskyttelse i henhold til 2 for-
skellige aspekter:

e Statensvandomradeplanerkrav,somtil hveren tid skal over-
holdesved udledning af hverdagsregn.Ved udledning af sky-
brudsvand stillerkommunensom udgangspunktikke krav til
vandetskvalitet, men kommunenskal forebygge yderligere for-
ringelse af sgen og sé vidt muligt genetablere den oprindelige
tilstand efterfelgende

e .Herudovererdetngdvendigtatvurdereskybrudsregnens pa-
virkning af sgerne efter naturbeskyttelseslovens § 3.

Skybrudsregn

Efter naturbeskyttelseslovens§ 3 er deret generelt forbud mod alle til-
standseendringer, menderer mulighed for, at kommunalbestyrelsen
kandispensereisarlige tilfeelde. | en §3-dispensationsansggning skal
ansgger blandtandet ggre rede foralternativer eller mangel pa propor-
tionelle alternativer, samtom dergennemtiltag kan afveergesenvarig
tilstandsaendring.

Forvaltningenog HOFOR hari 2020, pd baggrund af beregningervur-
deret, at udledning af skybrudsregn udenrensning sandsynligvisvil
medfere overskridelser af sgernes miljemal i enlaengere periode (op til
etparar), og atder derforkanveere risiko foren varig tilstandseendring
afsgerne. Deter seerligt udledning af neeringsstoffetfosfor, dervurde-
res atkunne fere til entilstandsaendring.

Forvaltningenog HOFOR harderfori 2021 analyseret recipientforhold
og rensemulighedernarmere. Deterpéddenbaggrund vurderet:

e atvarigetilstandseendringersandsynligviskanafvaerges, hvis
vandkvaliteten genoprettesinden forto ménederfornaerings-
stofferog 3,5-12 méneder for miljgfremmede stoffer.

e atdermuligvisfindesenrenseteknolog pd markedet, derkan
preestere den ngdvendige rensning inden for de naevnte tidsho-
risonter (samlet rensekapacitet 170 m®/time). Placeringsmulig-
hederafen sddan renselgsning erikke undersggt naermere.

Hverdagsregn

For at De Indre Seerkanleve op til statensvandomradeplaner, vil det
veere ngdvendigt at rense regnvandet for naeringsstoffer og enraekke
miljgfremmede stoffer (seerligtzink), indenvandet udledestil De Indre
Seger. Hviskravene i vandomradeplanerne er opfyldt, forventesdet, at
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kravene efter naturbeskyttelseslovens §3 ogsa er opfyldt. Rensningen
kanforega decentraltioplandetellercentraltligeindenregnvandetud-
ledestil sgerne. Forvaltningenvurderer, aten central lgsning af gkono-
miske og arealmaessige hensyn erat foretraekke. Det er pt.ikke under-

segt neermere, hvordan og hvor regnvandet mest hensigtsmeaessigt kan
renses.

Det videre arbejdemed lasningsmuligheder for den planlagte anven-
delse af seerne

Forvaltningenvil med rddgiverbistand i efteraret 2021arbejdevidere
med atvurdere to overordnet forskellige lesningsmuligheder:

e A:Enrenselgsningiforleengelse af detallerede udferte arbejde,
som beskrevet ovenfor.

e B:@getvandgennemskylning.

A:Renselasning

Daen renselasning til rensning af skybrudsvand vurderesat veere plads-
kreevende (omkring 12 x5x 6 meter (leengde x bredde x hgjde) plus
bygning omkring renselgsningen), finderforvaltningen, atdet vil vaere
hensigtsmaessigt, hvisenrenselasning til rensning efterskybrud ogsé
kanhave en funktioniforbindelse med udledning af hverdagsregn.

Forvaltningenvil derforidetvidere arbejde undersgge falgende:

e omderkan findesengkonomisk rentabel renselgsning, derkan
opfylde de nedvendige rensekrav forsével skybrudsregnsom
hverdagsregn,

e omdetermuligtattransportere hverdagsregntil sgerne frade
befaestedearealerioplandet, og

¢ omderkanfindesenegnetplaceringtil enrenselgsning ved De
Indre Sger.

Omkostningerne til at lede hverdagsregntil sgerne fra de befaestede
arealerioplandeterselvsagt hgjerejoleengere vaek oplandet liggerfra
sperne.

B: @getvandgennemskylning

Et alternativtil rensning af sevand efterskybrud kunne vaere indpump-
ning af en tilsvarende maengdevand somved en renselgsning (170
m?®/time) fraandre kilder,sdsom grundvand. Dette kreever dog, at van-
det, ndr det pumpesindiDe Indre Sger, erlige sd rentsom detrensede
vand fraen renselgsning. Detskal belyses,omindpumpningvil resul-
terei,at deturensede vand skubbesvidere i vandsystemet, og dermed
flytter problemet til naeste recipient.

En mulighed erindpumpning af vand fraomradet ved Lersgparken,
som kan ledestil sgerne viade rarlagte Lygten A og LadegérdsA.

Forvaltningenfiki 2021 undersggtindhold af neeringsstoffer og milje-
fremmede stofferitre boringeri Lersgparken, somtyder p4, at vandet
derfravil skulle rensesinden udledning.
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Hvisen lgsning med indpumpning af vand skal kunne indgd ift. afveer-
getiltag forskybrudsudledninger, erderderfor behov forat undersage,
om derkan findesandre grundvandsforekomster af tilstreekkelig renhed
til,at vandet kan ledestil sgerne udenrensning.

Lesningen med indpumpning af vand fraandre kildervil dog ikke kunne
udgegre enrenselgsning forudledningen af hverdagsregntil De Indre
Sger, da Miljgstyrelsen har oplyst, at regnvandet som udgangspunkt
ikke md udledesurensettil sserne. Hvisder findesenlgsning, hvor ind-
pumpning af vand anvendessom afveergetiltagiforhold til udledning af
skybrudsregn, vil derséledesskullefindesenseparatlgsning til rens-
ning af hverdagsregn.

Alternativer til anvendelseaf sgerne i skybrudssikringen

Hvisderikke kanfindesenrensemaessig, skonomisk og pladsmaessig
realistisk lgzsning, derforhindrerforringelseraf recipienter, vil det veere
nedvendigt, hvisskybrudsplanens mél skal opfyldes, atlede vandet til
havnen viaunderjordiske rgrlgsninger. Konsekvensenvil veere, at sky-
brudssikringen af omradet bliver vaesentligt dyrereend forudsat, og at
deri mindre grad etableresblé-grenne overfladelgsninger. Det vil
geelde alle projekter med forudsatudledning til De Indre Seer, fire ma-
sterplanerog mindst 30 projektervil blive pavirket.

Videre proces

Forvaltningenvil i denresterende del af 2021 i samarbejde med rédgi-
ver vurdere de ovenfor beskrevne Igsningsmuligheder: A: Renselgsning
og B: @getvandgennemskylning (herundervurdering af indpumpning
afvand fra Lersgparken) samt evt.en kombinationaf de tolgsninger.
Lasningerne vil blive vurderetlovgivningsmaessigt, renseteknisk, ako-
nomisk og pladsmaessigt.| den gkonomiske vurdering vilindgd envur-
dering af konsekvensen for skybrudsplanenssamlede gkonomiogen
overslagsmaessig vurdering af omkostningentil enrgrigsning.

Forvaltningenvil ultimo 2021orientereudvalgetom resultatet af de
igangveerende undersggelser, dvs.om forvaltningenisamarbejde med
rddgiverhar vurderet, atderfindesenrealiserbarlgsning til at bruge De
Indre Sger som recipient forskybrud og hverdagsregn.

Henriette Hall-Andersen Hans Christian Karsten
Konstitueret vicedirektar Vicedirektar
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Notat

Til Teknik- og Miljgudvalget

Orientering om udledning til Peblinge s@ og Sortedams sg, los-
ningsmuligheder og den videre proces

Forvaltningen orienterede den 22. november 2021 Teknik- og Miljgudvalget om
udledning af skybrudsregn og hverdagsregn til De Indre Sger og om formelle krav
og problemstillinger forbundet hermed. Disse krav betyder, at vandet skal renses i
hojere grad end hidtil antaget. Problemstillinger og krav er naermere beskrevet i
baggrundsafsnittet.

| dette notat redegeres for udviklingen i sagen siden november 2021:

Teknik- og Miljgforvaltningen har via r&dgiver undersagt, om der findes egnede
renselgsninger, der kan leve op til kravene vedr. rensning.

Radgiver har konkluderet, at der kan findes en lzsning, der lever op til de tekniske
krav i relation til beskyttelse af miljget. Forvaltningen vil arbejde videre med lgs-
ning A (se uddybning heraf nedenfor), som kraever der etableres et lokalt rense-
anleeg, der hdndterer badde hverdagsregn og skybrudsregn. Et sddan anleeg kan
nedgraves for at mindske den aestetiske pavirkning i omradet. Anlaegssum vil veere
50-60 mio. kr.

| dette notat redegeres desuden for Teknik- og Miljgforvaltningens vurdering af
rapportens lgsninger, og for hvorfor lesning A danner grundlag for den videre
proces.

Borgerrepraesentationen har tidligere igangsat og bevilliget anleegsmidler til sky-
brudsprojekterne De Indre S@er og Rensning i Sortedams Sa, herunder bevilget
anleegsmidler (frigivelse og byggekredit) pd henholdsvis 16,0 mio. kr. (p/1 2016)
og 13,1 mio. kr. (p/1 2017) til de to projekter (BR 30. april 2015, BR 22. juni 2017 og
BR 12. oktober 2017). Rapportens undersggelser og den lgsning, forvaltningen
peger p4, er relevante for realiseringen af begge projekter.

Baggrund

| Kebenhavns Kommunes Skybrudsplan (BR 13. december 2012) er det forudsat,
at skybrudsvand kan ledes til ferske vandomrader sdsom De Indre Sger, Kastelgra-
ven og Stadsgraven. Disse recipienter (modtagere) er afgerende for, at skybruds-
planen kan realiseres som besluttet. Det er samtidig den lgsning, der giver mulig-
hed for at etablere flest mulige projekter pa overfladen i de vandoplande, der le-
der skybrudsvand til recipienterne. De to vandoplande, der ifglge skybrudsplanen
skal lede skybrudsvand og hverdagsregn til Peblinge Se og Sortedams-sgerne, er
Ngrrebro og Korsgade. Se figur 1.

Alternativet til at lede skybrudsvand i de ferske vandomréder vil veere at etablere
flere, vaesentligt dyrere, underjordiske rerlgsninger, der kan lede vandet til havnen
eller til @resund.
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Figur 1: Vandoplande og mulige placeringer af et renseanleeg

Problemstillinger og krav forbundet med udledning til Peblinge se og Sorte-
dams se

Vandkvaliteten i sgerne skal i udgangspunktet opfylde malseetningerne i statens

vandomradeplaner. Forvaltningen har veeret i dialog med Miljgstyrelsen om tolk-
ning og udfordringer ved disse mélsaetninger, og Miljgstyrelsen har pd den bag-
grund preeciseret to felgende to principielle punkter:

1) at detinden for vandomrédeplanerne er muligt at lede urenset skybrudsvand til
Peblinge Sg og til Sortedams-sgerne. Hverdagsregn skal som hidtil renses, for det
kan udledes.

2) ved forureninger fra urenset skybrudsvand, der udledes til Peblinge S@ og Sor-
tedams-sgerne, méa sgernes tilstand ikke forveerres og der skal etableres afveerge-
foranstaltninger som fx et renseanlaeg.

Herudover er der en udfordring i, at vandet i Peblinge Se og Sortedams-sgerne i
dag ledes videre til sgen i @stre Anlaeg og videre til Kastelsgraven. Saledes vil en
evt. forurening blive ledt videre fra en sg til den naeste, hvilke strider mod indsats-
bekendtgerelsen §10.
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Peblinge Sg, Sortedams-s@erne, sgen i @stre Anleeg og Kastelsgraven er desuden
alle daekket af naturbeskyttelseslovens §3. Selv om det vurderes muligt inden for
vandomradeplanerne at udlede urenset skybrudsvand til Peblinge s@ og Sorte-
dams-sgerne, skal der seges om dispensation for §3-beskyttelsen. Hvis dispensa-
tionen gives, kan det forventes, at det er med krav om, at den samlede maengde
vand i sgerne renses inden for 2 maneder efter et skybrud, for at naturtilstanden i
sgerne ikke tager varig skade.

Lesninger

Teknik- og Miljgforvaltningen har bedt en rddgiver undersgge, om der findes eg-
nede renselgsninger, der vil kunne sikre, at bdde mélseetningerne i vandomréde-
planerne og kravene forbundet med §3-beskyttelsen opfyldes. Rddgiver har desu-
den undersegt, hvad det vil koste, og hvor et sddan rensningsanlaeg vil kunne pla-
ceres (Lgsning A). Derudover har radgiver undersegt en alternativ lgsning til rens-
ning (Lasning B).

Radgivers konklusion er, at det vil veere muligt at anvende Peblinge s@ og Sorte-
dams s@ som recipient for skybrudsregn og hverdagsregn. Det vil kunne ggres, sa
kravet om rensning af sevandet senest 2 maneder efter skybrud efterleves, og s
der ikke ledes urenset skybrudsvand videre til Kastelsgraven.

Bilag 1 indeholder radgivers rapport “Udledning til De indre Seer” fra 21. januar
2022. Konklusionerne er kortfattet gengivet nedenfor.

Lasning A: Rensning af hverdagsregn og oprensning af sevand efter skybrud
Radgivers vurdering er, at der findes renselgsninger, der er tilstreekkeligt effektive
til at rense hverdagsregn, sé det efterfelgende kan udledes til Peblinge S@ og Sor-
tedams-sgerne. Samme anlaeg vil kunne rense sgvand iblandet urenset skybruds-
vand til normal tilstand inden for 2 maneder efter skybrud.

Renseanlaegget skal placeres sé teet som muligt pd de omréder, som hverdags-
regn gnskes handteret fra, veere teet pé sgerne og under jorden. De bedst egnede
placering er i Fredens Park eller ved Selund, se figur 1. Anlaegsteknisk er deten
mulig, men dog kompliceret opgave.

Anleegsudgiften til selve renseanleegget vurderes at veere 50-60 mio. kr. Der er i
dette belgb dog ikke indregnet udgifter til ekstra forsinkelse af hverdagsregnen in-
den renseanleegget, hvilket kan blive nedvendigt for at sge anleeggets kapacitet.

Lasning B: Forbedring af den gkologiske tilstand ved tilledning af vand fra andre
kilder

Denne lgsning bestér i at pumpe vand ind i Peblinge sg og Sortedams sg fra andre
kilder, fx grundvand. Dette vand skal fortynde det urensede skybrudsvand og af-
bade pavirkningen af den gkologiske tilstand i seen, samt transportere det blan-
dede vand videre til havnen. Det er undersegt, om lgsningen vil kunne bruges i
stedet for Lesning A.

Der er tilstraekkelige grundvandsmaengder under Lersgparken, der vil kunne an-
vendes, og vandet vil kunne transporteres til sgerne i de rgrsystemer, der i dag in-
deholder Lygte A og Ladegards A. Grundvandet er dog ikke tilstraekkeligt rent til,
at det mé blandes med vandet i Lygte A og Ladegérds A, uden at det farst bliver
renset for bl.a. fosfor, jern og barium. Det vil derfor veere nedvendigt at etablere et
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renseanlaeg i Lersgparken til at rense grundvandet, udgifterne til renseanlaeegget
vurderes at veere ca. 40 mio. kr.

For at Izsningen kan fungere, vil det ogséa veere nedvendigt at ge den hydrauliske
kapacitet i rerene nedstrems fra Sortedams Sg til havnen, blandt andet omkring
Kastellet. Udvidelsen er tidligere prissat i masterplan for De Indre Sger til ca. 22
mio. kr. Den samlede anleegsgkonomi er sdledes ca. 62 mio. kr.

En yderligere problemstilling bestér i, at der i en periode efter skybrud vil blive vi-
derefert vand af samme vandkvalitet fra De Indre Sger, som den tilledte regn har
resultereret i. Derved vil det forurenede sgvand aktivt blive fgrt videre gennem
vandsystemet, og det vurderes at veere i strid med indsatsbekendtggrelsen’ om
opnéelse af vandomradeplanernes miljgmalsaetninger.

Forvaltningens vurdering

Forvaltningen vurderer pa baggrund af rddgivers rapport, at Lesning A, Rensning
af hverdagsregn og oprensning af sevand efter skybrud samlet set er den mest
hensigtsmaessige lgsning, da den giver mulighed for bade at afkoble hverdags-
regn, skaber flest grenne overfladeprojekter og hadndtering af skybrudsvand.

Lesning B, Forbedring af den gkologiske tilstand ved tilledning af vand fra andre
kilder, vurderes teknisk mulig, men ikke relevant i denne sammenhaeng af hoved-
sageligt to arsager: 1, den manglende mulighed for rensning af hverdagsregn, der
ledes til sgerne ved seperatkloakering i oplandet. 2, da lzsningen udelukkende
mindsker (ved fortynding) maengden af forurening i seen, men ikke renser det, er
det stadig i strid med indsatsbekendtggrelsen, ndr vandet ledes videre til sgen i
Dstre Anlaeg og Kastelsgraven. Derudover er lgsningen ogsé den dyreste. HOFOR
stgtter denne vurdering.

Lesning A vil ogsé i nogen udstraekning kunne tages i anvendelse i forbindelse
med andre skybruds- og hverdagsregnsprojekter i andre skybrudsoplande. Ek-
sempelvis i forbindelse med evt. kommende projekter i og ved Skt. Jgrgens Sg el-
ler i forbindelse med en evt. dbning og tilledning af yderligere vand til Ladegéards
Amv.

Videre proces
Forvaltningen og HOFOR vil p& baggrund af ovenstdende arbejde videre med
Lesning A Rensning af hverdagsregn og oprensning af sevand efter skybrud.

Det videre arbejde bestar i, med rddgiverbistand, at konkretisere de tidligere
igangsatte skybrudsprojekter Rensning i Sortedams S og skybrudsprojektet De
Indre Sger.

Konkretiseringen vil blandt andet besta i at afdeekke den preecise placering af et
renseanlaeg, dets sterrelse og gkonomi samt den nedvendige myndighedsbe-
handling, herunder en ansggning om dispensation fra naturbeskyttelseslovens §3.
Idet der er tale om en underjordisk renselasning, vil forvaltningen og HOFOR
samtidig vurdere, om det vil veere mere korrekt, at det er HOFOR, der udferer pro-
jektet som en almindelig spildevandsteknisk lgsning.

Nar der foreligger et konkret lgzsningsforslag, vil dette blive forelagt for Teknik- og
Miljgudvalget, forventeligti 2023.
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Sammenfatning

Nzerveerende projekt har til formal at konkretisere muligheder og begraensninger for
etablering af et mini renseanlaeg til at rense hverdagsregn, ud over at rense De Indre
Sger efter skybrudsudledninger. Hertil kommer at konkretisere muligheder og
begraensninger for at tillede grundvand til Peblinge Sg og Sortedams sgerne med henblik
pa at forbedre vandkvaliteten i sgerne efter situationer, hvor der er afledt skybrudsregn til
sgerne.

Etablering af mini renseanlaeg

Der er gennemfgrt en analyse af mulighederne for etablering af et mini renseanleeg med
det formal at rense hverdagsregn, fgr det ledes til De Indre Sger; samt til at rense pa
vandet i de Indre Sger efter der er tilledt skybrudsregn. Hertil kommer estimering af
anleegs- og driftsomkostninger. Analyserne viser:

e der er to specielt velegnede lokationer til etablering af et mini renseanlaeg, som
opfylder pladskrav.

o det er muligt at etablere rgrfgringer fra de oplande, som gnskes
separatkloakeret, til renseanleeg.

e det er muligt for at fordele det rensede vand i Peblinge Sg og Sortedams sgerne
syd og nord.

De to bedste egnede lokationer er under jorden i Fredens Park eller ved Sglund.

Hvor store befeestede arealer som kan tilsluttes mini renseanleegget ved
hverdagsregn afhaenger af stgrrelsen p& mini renseanleegget, og st@rrelsen pa
volumener til forsinkelse af tilstramningen i tilknytning til renseanlaegget. Hertil
kommer et krav til at anlaegget skal rense 95 % af arsafstrgmningen.

Ud fra de tilgeengelige arealer i Fredens Park og ved Sglund, s& kan der tilsluttes
ca. 2-23 reducerede hektar byomrade til et renseanlaeg med en kapacitet' p& 170
m3t og 720 m%t og med et forsinkelsesvolumen pa 0 - 2.500 m°. Ved et
bassinvolumen p& 1000 m®, som der er plads til ved bade ved Fredenspark og
Splund er det muligt at tilslutte 7 og 15 red. ha. for kapaciteter pa hhv. 170 m3f#t og
720 m°ft.

| det omfang der tilfgres renset regnvand til De Indre Sger, kan sommervandstanden i
sgerne, for et gennemsnitsar, forages med 8,4 mm per reduceret hektar som afkobles,
renses og tilfgres sgerne.

Anleegs- og driftsudgifter til Actiflo anleeg

Et mini renseanleeg placeret under jorden i neer tilknzytning til Peblinge Sg og Sortedams
sgerne vil have en anlaegssum pa ca. 50-58 mio. kr°. afhaengigt at valg af starrelse pa
anleeg (170 m%t-720m /t) og dertil evt. forsinkelsesbassin, som koster 0-50 mio. kr.
afhaengigt af valgt volumen®. Driftsudgifterne estimeres til at vaere 290.000-460.000 kr. pr.
ar, afhaengigt af hvor meget hverdagsregn som renses, dvs. hvor mange hektar som

! Kapaciteten p& 170 m*/t kommer fra analyser af renseeffektivitet i en tidligere rapport. Kapaciteten p& 720 mt svarer til
kapaciteten pa det storste renseanlaeg, som der er plads til.

2 Inkl. 25% usikkerhed p& estimatet

3 Evt. eksisterende og tilgeengelige volumener opstrgms renseanlaegget kan modregnes, nar en placering er endeligt fastlagt
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tilsluttes. F.eks. sa koster et anlaeg pa 170 m®t med 1000 m* forbassin 70,1 mio. kr. med
en arlig drift pa ca. 380.000 kr. Hvis der kan udnyttes volumen pa terraen eller i
eksisterende rgr/bassiner til forsinkelse af regnvandet, s modsvarer det en reduceret
anlaegsomkostning p& 20 000 kr/m®.

Tilfgrsel af grundvand til De Indre Sger

Formalet med at tilfare grundvand til De Indre Sger er, at kompensere for udledningen af
skybrudsvand ved at fortynde og transportere forurening ud af De Indre Sger. Der er
foretaget en analyse af muligheder for at tilfare grundvand fra Lersgparken til De Indre
Sger, for at reducere koncentrationer af naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer i De
Indre Sger efter der er tilledt skybrudsvand. Analyserne er fortaget pa baggrund af data
fra neertliggende boringer, derfor kan analyseresultaterne mht. grundvandsmaengder og
vandkvalitet i Lersgparken kun tages som indikationer, men dog som kraftige indikationer
pa forventede resultater. Det er fundet at:

1. Der er tilstreekkelige grundvandsmaengder i Lersgparken.

2. Grundvandet skal renses for fosfor, jern og barium, méske ogsé for kobolt, dvs.
der skal etableres et anlaeg til at rense grundvandet.

3. Der er muligvis risiko for mobilisering af forurening til grundvandsindvindingen.

4. Der skal etableres en testboring pa det konkrete indvindingssted for at
konkretisere rensebehov og for at verificere grundvandsmeengderne. Hertil
kommer en evt. genberegning af sarbarhedsveerdier for koncentrationer af
vandkvalitetsparametre pa baggrund af vandpraver i testboringen.

Analyser af hydraulik og vandkvalitet nedstrams Lersgparken har vist:

1. Der er hydraulisk kapacitet i Lygte A og Ladegards A, til at grundvandet kan
transporteres til De Indre Sger.

2. Den hydrauliske kapacitet nedstrams Sortedams Sg nord svarer til den
foreslaede grundvandtilfgrsel pa 170 m¥t. Hvilket giver en vandstand til daglig
lige under kritisk kote i Indre Kastelsgrav. Dette er ikke gnskeligt, da der ogsa
strammer vand til systemet fra Emdrup Sg og lokalt til @stre Anlaeg og
Kastelsgravene.

3. | situationer efter der er tilledt skybrudsvand, og vandstanden i Peblinge Sg og
Sortedams Sgerne star hgijt og derfor gnskes seenket, s kan der ikke tilledes
grundvand til sgerne, da vandstandstanden sa ikke seenkes. Det betyder at der i
en periode vil viderefgres samme vandkvalitet fra De Indre Sger, som den
tilledte regn har resulteret i; dvs. vand med ringere kvalitet end malsaetningen. At
gere dette er muligvis ikke i overensstemmelse med Indsatsbekendtgarelsen §
10, stk. 1, da man aktivt flytter det forurende sgvand videre gennem
vandsystemet.

Den hydrauliske og vandkvalitetsmaessige situation, efter der er tilledt regn til Peblinge
Sg og Sortedams sgerne, kan forbedres ved at gge den hydrauliske kapacitet fra Indre
Kastelsgrav til havnen. Den hydrauliske kapacitet i vandsystemet fra Sotedams Sg nord
og til havnen kan forgges og styres som anbefalet i "Masterplan for De Indre Sger”
(Krger, 2021). Forgges den hydrauliske kapacitet nedstrgms fra Indre Kastelsgrav til
havnen til 504 m°/t (samme kapacitet som reret mellem Sortedams Sg nord og @stre
Anlaeg), sa kan vandstanden i Peblinge Sg og Sortedams sgerne saenkes, nar det
@nskes, efter der er tilledt regn, samtidig med at der tilledes grundvand. Effekten pa
vandkvaliteten nedstrams Sortedams Sg nord vil veere at det tager 11 dage laengere at
komme fra en koncentration pa 0,067 mg P/I til 0,040 mg P/l ved tilfgrsel af grundvand
end ved brug af renseanleeg med samme kapacitet som grundvandstilfgrslen. Dvs. fra
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startkoncentrationen for fosfor i De Indre Sger efter en 100 ars skybrudshaendelse til
basistilstanden pa 0,040 mg P/I, og forudsaetningen er implementering af en hydrauliske
kapacitetudvidelse fra Sortedams Sg nord til havnen.

Et renseanleeg til at rense grundvandet til de gnskede koncentrationer vil i givet fald
skulle placeres i Lersgparken, med en anlaegssum pa ca. 42,5* mio. kr. og
driftsomkostninger pa ca. 1,4 mio. kr./ar ved kontinuert drift. Under driften vil der
genereres skyllevand, som skal sendes til kloak. Hertil kommer den pakraevede udvidelse
af hydraulisk kapacitet fra Sortedams Sg nord til havnen. Der er redegjort for
lgsningsmuligheder og omkostninger for en kapacitetsudvidelse i "Masterplan for De
Indre Sger” (Kruger, 2021).

Opsummering

Analyserne viser, at det pa alle punkter er muligt at etablere et mini renseanlzeg til
rensning hverdagsregn og til at rense pa vandet i sgerne efter tilledning af skybrudsvand.
Der kan tilsluttes ca. 2-23 reducerede hektar til handtering af hverdagsregn afhaengigt af
valg at anleegsudformning.

Scenariet for grundvand omhandler reduktion af koncentrationerne i De Inder Sger efter
skybrud, dette scenarie fordrer ikke afkobling af hverdagsregn.

Analyserne viser at tilledning grundvand til De Indre Sger er mulig, efter det er renset.
Men det kan ikke anbefales at der tilledes grundvand kontinuerligt, sddan som
vandsystemet ser ud i dag, nedstrems Sortedams Sg nord. Arsagen er en mulig konflikt
med indsatsbekendtgarelsen, som skal afklares; samt at det er en forudsaetning at
vandfgringskapaciteten forgges i vandsystemet fra Sortedams Sg nord og til havnen.
Veelges dette scenarie, sa kan det med fordel suppleres med spjzeldstyring nedstrgms, jf.
rapporten "Masterplan for De Indre Sger” (Kruger, 2021).

Samlet viser analyserne at De Indre Sger kan anvendes som recipient for bade
skybrudsvand og hverdagsregn, og at anleegstekniske problemstillinger i den forbindelse
kan lgses. En meget overordnet sammenstilling af nggleparametre for rensning af
sgvand og for tilfgrsel af grundvand til De Indre Sger, ses i Tabel 1.

* Inkl. 25% usikkerhed p& estimatet
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Tabel nr. 1. Overordnet sammenstilling af nggleparametre for rensning af sgvand og for

tilfgrsel af grundvand til De Indre Sger.
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1. Indledning

Formalet med projektet er at komme med en afklaring pa konkrete problemstillinger til
besvarelse af spargsmalet "Er De Indre Sger egnet som recipient for bade skybrudsvand
og hverdagsregn?”

Baggrund

WSP har udfart en analyse for HOFOR og Kgbenhavns kommune i 2021 og den er
rapporteret i ‘'Skybrudsudledning til De Indre Saer i Kebenhavn — Effekter for
Vandkvaliteten.” Rapporten ligger til grund for §3 arbejdsgruppen, der konkluderer, at
udledning af skybrudsvand er problematisk og farer til varige tilstandsaendringer af
vandkvaliteten. Dette kan imgdegas med rensning af sgvandet eller tilfgrsel af rent vand.

Kruger har for HOFOR og Kgbenhavns kommune i 2021, veeret med til at udarbejde
rapporten "Masterplan for De Indre Sger” (Krtiger, 2021). Masterplanen konkluderer, at
der er stor hydraulisk kapacitet i De Indre Sger til at handtere skybrudsvand og
hverdagsregn, hvis der tilfgjes spjeeldstyring nedstrams og vandfgringskapaciteten fra
Indre Kastelsgrav til havnen forgges.

Det er nu HOFOR og Kgbenhavns kommunes gnske, at f& svar pa problemstillinger, som
kan afggre, om De Indre Sger er egnet som recipient for bade skybrudsvand og
hverdagsregn.

Metode
Opgaven er opdelt i to dele:

1. Analyse af muligheder, begreensninger og omkostninger ved etablering af mini
renseanlaeg til at rense pa hverdagsregn og skybrudsvand.

2. Analyse af muligheder og begraensninger ved tilfgring af grundvand, til at reducere
koncentrationer i De Indre Sger efter der er tilledt skybrudsvand.

Ad 1) Etablering af renseanleeg

Analysen i denne opgave, skal kortleegge om det er realistisk at placere et mini
renseanlaeg i tilkknytning til De Indre Sger samt vurdere om et sddant anleeg kan rense
hverdagsregn tilstreekkeligt. Endeligt skal der beregnes, hvor store oplande et anlaeg vil
have kapacitet til at behandle, og omkostninger ved etablering og drift skal estimeres.

Ad 2) Tilfgring af rent vand, i stedet for renseanleeg

Analysen i denne opgave tager konkret udgangspunkt i, at kortlaegge mulighederne for at
tage grundvand fra Lersgparken og transportere det til De Indre Sger. Formalet med
tilfgrsel af grundvand er at kompensere for udledningen af skybrudsvand, og pa den
made opna en bedre vandkvalitet i De Indre Sger. Hertil kommer en analyse af
betydningen for de hydrauliske og vandkvalitetsmaessige forhold nedstreams Sortedams
S@ nord, hvis der tilfgres grundvand fra Lersgparken.
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Muligheder for etablering af renseanlaeg

Der er gennemfgrt en analyse af muligheder og begreensninger for etablering af mini
renseanlaeg til at rense hverdagsregn far det ledes til De Indre Sger. Analysen
indeholder:

1. Vurdering af mulige fysiske lokationer til placering af et Actiflo renseanleeg i
tilknytning til De Indre Sger.
2. Vurdering af muligheder for at etablere rgrfaringer fra de oplande, som gnskes
separatkloakeret, til renseanlaeg.
3. Beskrivelse af muligheder for at fordele det rensede vand i Peblinge Sg og
Sortedams sgerne syd og nord.
4. Beregning af hvor store arealer, som kan tilsluttes mini renseanlaegget ved
hverdagsregn.
5. Vurdering af effekten pa vandstanden om sommeren i De Indre Sger ved tilfgrsel
af renset hverdagsregn.
6. Estimering af anleegs- og driftsomkostninger.
Formalet med analyserne ovenfor er at konkretisere muligheder og begraensninger mht.
anleeg af et Actiflo mini renseanlaeg.

Mulige placeringer af et Actiflo renseanlaeg

Som led i at belyse etableringen af et renseanlaeg ved De Indre Sger, er der overvejet en
reekke mulige placeringer. | dette afsnit vil forskellige placeringer og deres fordele og
ulemper blive belyst. For at vurdere hvor et renseanlaeg kan placeres i omradet ved De
Indre Sger, er der udfart en inspektion i samarbejde mellem Kruger A/S og Kgbenhavns
Kommune.

Dimensioner af et Actiflo anleeg

Pa baggrund af WSP’s rapport (WSP, 2021b) er det fundet, at den mindste
rensekapacitet i et Actiflo anlseg, som kan nedbringe fosforkoncentrationerne i sgerne,
efter tilledning af skybrudsvand jf. Skybrudsplanen (Kgbenhavns Kommune, 2012), inden
for et acceptabelt tidsrum er 170 m3#t. Actiflo anleeggene bliver som udgangspunkt
produceret i en reekke standardstarrelser. Et anleeg som kan rense 170 m®/t har
dimensioner som opgivet i Tabel 2.

Hvis der er plads, vil det dog veere en fordel at ga op i kapacitet for renseanlaegget, da et

stagrre Actiflo hurtigere vil nedbringe koncentrationerne af blandt andet neeringsstoffer i De
Indre Sger, og der vil derudover kunne renses hverdagsregn fra et starre areal.

Tabel 2 Fysiske dimensioner af et Actiflo renseanleeg ved forskellige kapaciteter.

Kapacitet Leengde Bredde Hgjde
170 m°/t 6,9 3,7 5,4
720 m°it 14,4 5,8 6,4

Vurdering af mulige lokationer for et Actiflo renseanlaeg i tilknytning til De
Indre Sger

Vurderingen af mulige placeringer af et Actiflo anleeg er baseret pa en indledende
analyse af infrastruktur i jorden omkring De Indre Sger, sammenholdt med en visuel
inspektion af arealerne, i teet tilknytning til De Indre Sger. Kort som er brugt til at
analysere den underjordiske infrastruktur er vedlagt som bilag A. Formélet med
inspektionen var at kvalificere kortinformationen over omradet, samt at se pa den
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konkrete brug af arealerne omkring sgerne. Den visuelle inspektion fandt sted d.16.
oktober 2021 og Jonathan Reghev, Martin Oliver Macnhaughton og Linnea Fosdal Stern
(Kgbehavns Kommune) samt Anders Jurin Hansen og Ole Mark, (Kriiger) deltog i
inspektionen.

Pa bagrund af kortmateriale over bl.a. rar, ledninger, metroinstallationer (Bilag A), mm.
samt den visuelle inspektion, blev omraderne, der er markeret med rgdt pa Figur 1,
vurderet til at vaere "ikke egnede” til placering af et Actiflo renseanleeg. Omraderne
markeret med bla firkanter pa Figur 1 er vurderet til egnede placeringer af et Actiflo
renseanleeg, mens de resterende omrader rundt om De Indre Sger er mulige placeringer,
men ikke optimale pga. faktorer, som adgangsforhold, trafik, mm.

¢

Signaturforklaring
| — Ladegards A

- Ikke-mulige placeringer af Actiflo
- I Muiige placeringer af Actiflo

L PASE

Figur 1 Visning af egnede placeringer af Actiflo renseanlaeg (bla firkanter), samt visning
af steder hvor det ikke er muligt at placere et Actiflo renseanlaeg (reade markeringer).
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De forskellige omrader som er markeret pa Figur 1 er:

1. Ved Sgpavillionen

- Omradet ved Aboulevarden-Ngrre Sggade

- Omradet ved Aboulevarden-Indlgbet fra Ladegérds A
Sglund

Fredens Park

Sortedams Dossering-@sterbrogade

Dster Sggade

Dronning Louises Bro/Sgtorvet.

o0 AN

Der er forskellige fordele og ulemper ved de forskellige placeringer, og der er lavet en
opsummering i Tabel 3.

Vurdering af placering

Af de 6 oplistede steder, fra Figur 1, vurderes det, at placering af anleegget pa 1, 2 eller 3
vil veere de mest fordelagtige, da de forventeligt vil give den mest reelle bygge- og
anleegsopgave uden de store vandbygningsarbejder. Isaer placeringerne 2 og 3, vil veere
bygge- og anleegstekniske fordelagtige, grundet deres centrale placering udfor De Indre
Sger. Der vil ved alle placeringer (1-6) veere lokale bygge- og anlaegstekniske fordele og
ulemper, men disse kan alle lgses.

Nogle steder vil det vaere en fordel for selve bygvaerket, men en ulempe for
ledningsfaringen til De Indre Sger, og andre steder en fordel for ledninger, men ringere
forhold for bygveerket, service, drift mv.

1
9
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Tabel 3 Overblik over fordele og ulemper ved de forskellige placeringer af Actiflo-

anleegget.

ID Placering Fordele Ulemper

1. | Ved - God plads. - Decentral placering i forhold til at
Sgpavillionen | - Minimal trafikgene under fa vand til Sortedams Sg nord.

anleeggelse. - Stor afstand fra de omrader som
- Ingen befaestelse. gnskes separatkloakeret.
- Levering af materialer skal forega
i et omrade beregnet til blgd trafik.

2. | Sglund - Centralt beliggende i forhold til at | - Begreaensning af gang/cykelsti i

na alle sger. anleegsperioden.
- Ligger i et omrade som gnskes - Adgang til anlaegget hen over
separatkloakeret. gang/cykelsti.
- Anleegget kommer til at ligge pa
en matrikel, som ejes af KAB.

3. | Fredens Park | - Ligger i en park uden befeestelse. | Parken er fredet
- Nem adgang via store veje til
levering af hjeelpestoffer
- Minimal trafikgene under
anleeggelse.

- God plads til forbassin.

4. | Sortedams - Ligger teet ved omrade som - Skal ligge delvist under sgen.
Dossering/ gnskes separatkloakeret. - Levering af hjeelpestoffer til
@sterbrogade renseanlaegsdrift kraever tung trafik

i omrade med gaende.
- Ligger decentralt i forhold til at f&
vand til Peblinge Sg.

5. | Oster Sggade | - Bredt areal hvor det ikke vil veere - Ligger pa den modsatte side af
ngdvendigt at bygge ud under hvor der gnskes separatkloakeret.
sgerne. - Vil veere til trafikal gene under
- Nem adgang ved levering af opfarelsen.
hjeelpestoffer.

6. | Dronning - Eksisterende bygning. - Placeret pa modsatte side af hvor
Louises - Central beliggende for at na alle der gnskes separatkloakeret.
Bro/Sgtorvet | sger. - Usikkert om der kan placeres et

anleeg med maksimal kapacitet
(720 m®1).

- Adgang til anlaegget er via fortov.
- Ikke muligt at placere forbassin.

Placeringen nr. 2 ved Sglund vil evt. kunne flyttes ca. 100 m nordpa, til naeste blok af

bygningerne. Placering nr. 5 ved @ster Sggade vil kunne vaelges pa hele straekningen,
mellem det rede omrade mod nord til Fredensbro i syd. De resterende fire placeringer
kan ikke rykkes.
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Ud af de seks forskellige placeringer er placeringen i Fredenspark (placering nr. 3) og
placeringen ved Sglund (placering nr. 2), udvalgt som de to bedste placeringer. Her er
der iseer lagt veegt pa, at de steder kan tilgds nemt af driften, at de kan placeres pa den
vestlige side af De Indre Sger, hvor der gnskes separatkloakeret, de ligger centralt i
forhold til at na alle s@er, og at de kan bygges i omrader med ingen eller begreenset
befaestelse og ledninger i jorden.

Placering nr. 1, Ved Sgpavillionen er valgt fra, fordi placeringen er decentral i forhold til at
na de forskellige sger, og fordi det ligger vaek fra de omrader som gnskes
separatkloakeret.

Placering nr. 4, Sortedams Dossering/@sterbrogade, er valgt fra pa grund af en decentral
placering i forhold til at na alle s@er. Anleegget vil skulle bygges ud under sgen, hvilket vil
fordyre projektet, og der vil skulle kgre tung trafik i forbindelse med driften i et rekreativt
og meget befeerdet omrade med fodgaengere.

Placering nr. 5, @ster Sggade, er valgt fra fordi der skal fares en ledning under
Sortedams Sg nord, for at fa separeret regnvand over til anlaegget. Afhaengigt af
placeringen, kan lokationen ogsa blive decentral i forhold til at na alle sger.

Placering nr. 6, Dronning Louises Bro/Sgtorvet, er valgt fra fordi, der skal fgres en ledning
under Sortedams Sg syd for at f4 separeret vand til anlaegget. Der er derudover en
begraensning i, at det kun er pladsen i de eksisterende bunkere, som kan udnyttes.

Af de fravalgte muligheder er der dog ikke nogen, som anses for umulige at udnytte, men
det er forbundet med starre udfordringer og/eller investeringer at udnytte disse
placeringer, sammenlignet med de to anbefalede placeringer.

Bygge- og anlaegstekniske forhold ved etablering et Actiflo renseanlaeg

Bygge- og anlaegskonstruktioner

Bygveerket, som skal huse Actiflo anleegget, skal formodentligt uanset beliggenhed, veere
en underjordisk in-situ stgbt betonkonstruktion, hvor eneste synlige del af konstruktionen
er deeksler og udqutningS. Ved stgrst mulige Actiflo anleeg (720 m3/t), er det ngdvendige
areal 200-250 m? 0g 7-8 m i dybden, dvs. nede i jorden. Dette betyder at der pa de
udpegede lokationer er nogle ting, som der skal tages hgjde for, men de kan alle
handteres.

Nar beliggenhederne 1, 2 og 3 (Figur 1) betragtes, skal bygvaerket udfares i en teet
byggegrube (spuns el. sekantpeaele). Konstruktionen, kan placeres relativt overfladenaert.
Hele anlaegget skal etableres under fast jord, og arealerne over anlaegget skal
genetableres, som eksisterende, eller efter opleeg fra evt. landskabsarkitekt.

Nar beliggenhederne 4, 5 og 6 (Figur 1) betragtes sa skal bygveerket udfares i en teet
spunset byggegrube, hvor noget af det, skal laves som vandbygningsarbejde
(Kofferdam). Dele af anlaegget, vil formodentligt skulle placeres saledes, at noget af
konstruktionen, vil skulle ligge under De indre sgers bund. Dette ggr, at dele af anlaegget
kommer til at ligge relativt dybt, og dette kan besveerligggre drift, service og udfgrelse.

® Der er billedeksempler pa denne type installationer i afsnit 2.2.
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Handtering af grundvand i forbindelse anlaegsarbejde

Ved alle de mulige placeringer af et Actiflo renseanleeg skal der i anleegsfasen handteres
en ukendt meengde grundvand, for at holde byggegruben tgr. Grundvandspejlet, ma
forventes at ligge relativt hgit, og givet den dybe udgravning, skal der forventeligt
etableres filterboring i omradet, til at seenke grundvandet. Der skal desuden etableres
filteranleeg og anlaeg til re-injicering af det oppumpede grundvand, for ikke at pavirke
nabokonstruktionerne. Dette er alt sammen almindelig kendt anlaegsteknik under disse
forhold. Der bgr inden, eller i forbindelse med, sadan et projekt udfares forundersagelser
omkring grundvandsforhold pa den relevante lokalitet, og i forbindelse med etablering af
ledninger mv.

Rarfgring af ledninger til og fra Actiflo anlaegget

Da ledningerne til og fra anlaegget, uanset placering, vil vaere trykledninger, sa kan disse
placeres overfladenzert, inden for byggenormernes respektafstande, jorddaekning, og
temning ved service mv. Ledningerne vil forventeligt veere PE100 ledninger, og have en
dimension pa mellem @250 mm til 400 mm.

Placering af ledninger i veje og stier er en naturlig udfordring i Kgbenhavn, da der i veje
og stier omkring De Indre Sger er placeret mange ledninger, kabler m.v. fra andre
aktgrer. Det er fundet at det vil veere muligt, at etablere alle relevante til- og
afgangsledninger for de to placeringer, som undersgges (Fredenspark og Sglund). De
ngdvendige traceer er lagt pa baggrund af anlaeggets placering.

De kan etableres som traditionelle gravede ledninger, eller alternativt, som styrede
underboringer. Der kan ogsa laves en veksling mellem den gravede og borede lgsning.
Uanset traceernes placering sa kan der veere en opgave med handtering, evt. omlaegning
midlertidig eller permanent, af eksisterende ledninger, kabler mv. Dette omfang kan
varierer afhaengigt af placeringen af anlaegget, men problemstillingen vil veere den
samme uanset placering.

De Indre Sger skal kunne tilledes vand, og der skal kunne traekkes vand ud fra sgerne til
et renseanlaeg. Dette betyder at der skal lsegges ledninger ud i hver sg. Etableringen af
ledningerne kan ske ved at bore ledningerne ned i sgernes bund, og afslutte dem i et
bygvaerk. Alternativt, kan ledningerne i de dybere dele af sgerne laegges pa bunden af
sgerne med ballastklodser, som fastholder ledningen til bunden.

Udseende og stilistisk udtryk

Hvor og i hvilken type bygning et Actiflo anlseg skal placeres, er meget fleksibelt, og kan
laves ud fra en reekke hensyn, hvor det passer bedst muligt ind i det omkringliggende
milja. | dette afsnit gives der eksempler pa hvordan det visuelle udtryk kan veere hvis
anleegget enten er underjordisk eller placeres over jorden.

Underjordisk placering

Hvis Actiflo anlaeg og bassin etableres underjordisk, er det eneste, som kan ses pa
overfladen en reekke daeksler og nogle svanehalse til udluftning. Daekslerne kan laves,
som almindelige metaldeeksler, i niveau med jorden, eller have en beklaedning af f.eks.
plastictree eller graes. Der er givet nogle eksempler pa forskellige daeksler i Figur 2 og
Figur 3.
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Billederne er fra et underjordisk bassin, og fra en underjordisk pumpestation, men fra
terraen vil udtrykket vaere det samme for et Actiflo anleeg.

Figur 3 Eksempel pa& daeksler med plastictree, og svanehalse til udluftning i baggrunden.
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Daekslerne kan ogsa taenkes brugt mere aktivt som baenke eller legeredskaber.

Svanehalsene kan ogsa teenkes ind, sd de gemmes af eksisterende eller ny beplantning.
Et eksempel pa dette kan ses i Figur 4.

Figur 4 Eksempel pa svanehalse til udluftning skjult med beplantning.

For at komme ned i et underjordisk anleeg (Actiflo samt bassin) kan der enten etableres
en stgbt trappe/trappeskakt, eller der kan f.eks. laves en trappe som ligner et daeksel i
terraen, men kan abnes som vist pa Figur 5.
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Figur 5 Eksempel pa nedgang til bassin, som er konstrueret som et daeksel, som &bnes
til en trappe.

Overjordisk placering

Hvis anleegget placeres over jorden, vil bygningen kunne bygges som en hvilken som
helst anden bygning dog med nogle hensyn til, at der skal kunne leveres maskiner og
hjeelpestoffer gennem en port. Byggeriet vil kunne udfares sa det passer ind i
omgivelserne.

P& Figur 6 ses en rendering som er lavet for et projekt, hvor der pateenkes at installere et
Actiflo renseanleeg ved Vejlesg i Holte.
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Figur 6 Rendering af hvordan bygningen til et kommende Actiflo renseanleeg ved Vejlesg
kommer til at se ud.

Rensegrader for Actiflo

Grundleeggende er Actiflo processen rigtig god til at fierne fosfor og terstof fra vand. Den
renser dog ogsa i betydelig grad for andre stoffer sdsom mikroplastik og hydrofobe
stoffer. Der fjernes ogsa en raekke tungmetaller i processen. Rensningen af De Indre
Sger med et Actiflo anlaeg med en kapacitet pa 170 m?/t er beskrevet af WSP i deres
rapport (WSP, 2021).

For de stoffer som oftest er af interesse er der oplistet rensegrader i Tabel 4.

Tabel 4 Rensegrader for udvalgte stoffer i regnvand.

Stof Rensegrad
Tarstof >90%
Fosfor 80-99%
Kveelstof 15-25%

Den opnaelige rensegrad afhaenger af belastning, dosering af hjselpestoffer og vandets
kemiske sammensaetning.

For fosfor er der i rapporten udfart af WSP (WSP, 2021b), antaget at separeret regnvand
indeholder 0,3 mg total-P/I, og at vandet kan renses til 0,045 mg total-P/I. Det svarer til en
rensegrad pa 85 %. Erfaringer fra et Actiflo anleeg i @restaden viser, at det opnas med
det rigtige valg og dosering af hjeelpestoffer. Anlaegget i drestaden renser normalt til en
total fosforkoncentration pa 0,02 mg/l. | samme rapport fra WSP er det antaget at et
Actiflo anleeg vil have en kapacitet p& 170 m>/t. Realistisk vil det veere muligt at installere
et anleeg med en kapacitet pa 720 m®t, hvilket vil reducere tiden efter skybrud, hvor der
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er for hgje fosforkoncentrationer i De Indre Sger. En genberegning vil vaere kraevet, for at
man kan udtale sig mere praecist om, hvor meget hurtigere det gar at rense sgerne til det
gnskede niveau med et anlaeg p& 720 m/t.

Fjernelse af zink og andre tungmetaller

Tungmetaller i regnvand som blandt andet stammer fra tage og tagrender kan veere et
problem vandkvalitetsmaessigt. Actifloprocessen reducerer indholdet af tungmetaller, men
i forskellig grad. | en normal proces fjernes ca. 15% zink og ca. 60-70% kobber.
Rensegraden pa 15 % for zink er estimeret ud fra, at der ikke pH-reguleres og at der
bruges en aluminiumsbaseret koagulant (Kriiger, 1998). For zink skal der renses
mere/hurtigere for De Indre Sger.

For hurtigere at n& malsaetningen for zink og andre metaller i De Indre Sger, kan der
gares to ting:

- Installere et anleeg med stgrre kapacitet.

- Forbedre fijernelsen af zink og andre metaller i processen.

| rapporten fra WSP (WSP, 2021b) er der regnet med at sgvandet renses med en
kapacitet pa 170 m>/t. Som beskrevet i naervaerende rapport, er der plads pa de udvalgte
lokationer til et anleeg pa 720 m?/t. Det vil alt andet lige nedbringe tiden med forhgjede
koncentrationer af zink og andre metaller i sgerne efter skybrud.

Zink kan ogsa fiernes effektivt ved at modificere renseprocessen yderligere med pH-
justeringen og tilseetningen af en chelant i separate reaktorer. Man kan med en sadan
proces opna en rensegrad for zink pa mere end 90 %. Prisen for denne proces kan farst
fastslas ved en naermere analyse, som skal vise, hvor mange trin som er ngdvendige for
at opna den gnskede rensegrad pa det specifikke vand.

Arealer som kan tilsluttes Actiflo anleegget ved hverdagsregn

| Skybrudplanen (Kgbenhavns Kommune, 2012) er det beskrevet at skybrudssystemet
med fordel ogsa kan bruges til afkobling af hverdagsregn. | naervaerende, undersgges det
derfor hvor store arealer, som der kan afkobles under hverdagsregn pa den vestlige side
af De Indre Sger, for derefter at lede vandet herfra til sgerne, efter det er renset i Actiflo
anleegget.

Hvor stort et areal, som kan tilkobles anleegget afhaenger af anleeggets kapacitet, samt
om der anleegges et forsinkelsesbassin fgr Actiflo anleegget. Et forsinkelsesbassin vil
opmagasinerer afstrgmning i den mest nedbgrsintense periode, og dermed saenke
spidsbelastningen af Actiflo anleegget.

Ved Fredenspark eksisterer allerede noget ubrugt bassinkapacitet placeret under
Tagensvej ved Fredenspark af ukendt starrelse, og der er plads til at bygge yderligere
kapacitet op til 2.500 m®.

Ved Sglund er der ogsa plads til at bygge et forsinkelsesbassin pa op til 1.000 m?, det vil
dog kreaeve at der koordineres med Sglund. Bassinernes placering er skitseret i Figur 7.
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For at finde oplandet, som kan lede hverdagsregn til et renseanlaeg, er der udfgrt en
reekke beregninger. Der er anvendt data fra regnmaleren pa Landbohgjskolen, fra 1992
frem til 2021 til en MIKE URBAN LTS beregning, som beregner hvor stor en del af
arsnedbgren som et Actiflo anleeg med forskellig kapacitet vil kunne rense.

Kriteriet for hvor stort et opland, som kan tilsluttes, er at 95% af den arlige gennemsnitlige
nedbgr skal kunne renses inden det ledes ud i De Indre Sger. Ved en hverdagsregn
forstas en regn med en gentagelsesperiode pa mindre end 10 ar (Kgbenhavns Kommune
2, 2020). Hele regnperioden er medtaget, hvilket inkluderer de stgrste haendelser, hvilket
gar estimatet konservativt. Der er ikke nogle hydrauliske udfordringer for De Indre Sger
ved at lede vandet ud. | Tabel 5 er der estimeret hvor stort et reduceret areal der kan
tilsluttes et Actiflo.

Tabel 5 Oversigt over hvor mange red. ha som kan tilsluttes et Actiflo anleeg, til
hverdagsregn, som funktion af rensekapacitet og bassinvolumen.

Bassinvolumen [m3]
Kapacitet [m®/t] 0 1.000 2.500
170 2 7 12
720 7 15 23

Som det ses af Tabel 5 er der en stor gevinst at hente ved at bygge et forsinkelsesbassin
far Actiflo anleegget. | Tabel 6 ses, hvor stor en meengde hverdagsregn, som renses med
de forskellige kapaciteter.

Tabel 6 Oversigt over hvor meget hverdagsregn som renses pa arsbasis, som funktion af
rensekapacitet og bassinvolumen.

Bassinvolumen [m3]
Kapacitet [m®/t] 0 1.000 2.500
170 21.100 m? 65.000 m* 109.600 m*
720 69.300 m® 111.800 m* | 189.300 m’

Pa Figur 7 og Figur 8 er der skitseret ca. hvor meget omraderne i Tabel 5 vil deekke, hvis
der antages en befeestelsesgrad pa 70 %. Der er skitseret for de to scenarier, hvor der
ikke er bassin, og hvor der er et forsinkelsesbassin pa 1.000 m? ved Sglund, og pa 2.500
m? ved Fredenspark, og hvor kapaciteten af Actiflo anlaegget er p& henholdsvis 170 m3t
og 720 m3t.
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Bassinsterrelser

E o m3 vassin
E=31.000 m3 bassin
[[TIT) 2500 m3 bassin

Mulige placeringer af Actiflo

5:‘% & -Valgte placeringer 4
W e
Figur 7 Eksempler pa omrader hvorfra der vil kunne ledes hverdagsregn til et Actiflo med

en kapacitet p& 170 m>/t, med og uden forsinkelsesbassin med en befeestelsesgrad p& 70
%
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Signaturforklaring
Mulige placeringer af Actiflo

-Valgte placeringer
S Bassinsterelse

#{ =] 1.000 m3 bassin
[[TIT) 2500 m3 bassin
HEEH 0 m 2 bassin

Figur 8 Eksempler pa omrader hvorfra der vil kunne ledes hverdagsregn til et Actiflo med

en kapacitet p& 720 m>/t, med og uden forsinkelsesbassin med en befeestelsesgrad p& 70
%

P& Figur 9 er der skitseret i hvilke omrader der kan etableres bassiner ved de to forsldede
placeringer.
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Signaturforklaring

Placering af forsinkelsebassiner
Mulige placeringer af Actiflo

-Valgte placeringer

- lkke-mulige placeringer afActiflo

Figur 9 Mulige bassinplaceringer ved de to valgte Actiflo-placeringer.

Vurdering af effekten pa vandstanden om sommeren i De Indre Sger ved
tilfarsel af renset hverdagsregn

Der er analyseret regndata fra SVK-regnmaleren pa Landbohgijskolen, for at bestemme
hvor meget regn, som der falder i sommermanederne. Det er interessant fordi at
hverdagsregnen i disse maneder kan vaere med til at sikre vandstanden i De Indre Sger.
Sommermanederne er her defineret fra og med maj til og med september, som
erfaringsmaessigt er de maneder hvor der mangler vand i De Indre Sger. Der er
analyseret pa data i perioden fra 1993 til og med 2021. 2012 er frasorteret grundet et
leengere udfald p& maleren. Maksimum-, minimum- og middelsommernedbgr kan ses i
Tabel 7. Nedbgrsdybden er reduceret med et initialtab pa 0,6 mm for hver regnhaendelse.
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Tabel 7. Regn malt ved Landbohgjskolen.
Afstrgmning Nedbgrsdybde — | Ar
sommer arsbasis
Minimum 154 mm 501 mm 2018
Middel 287 mm 702 mm -
Maksimum 503 mm 830 mm 2011

Sommeren i 2018 var meget tgr, den tgrrest ar ud af de 28 malte ar, og der var stor
vandmangel i det Kgbenhavnske ferskvandsystem. Den store nedbgrsmaengde i 2011 er
drevet af skybruddet d. 02/07, hvor der alene faldt 98 mm.

Arealet af Peblinge Sg og de to Sortedams sger er ca. 342.000 m? svarende til 34,2 ha.
For at bestemme hvor meget hverdagsregn som tilfares De Indre Sger i
sommermanederne, er der taget udgangspunkt i et opland pa 1 ha. | Tabel 8 er der
opgjort vandspejlsstigningen, som funktion af hvor meget vand som tilfgres for hver
hektar som afkobles, renses og tilledes De Indre Sger.

Tabel 8. Tilfgrt vandmaengde i sommermanederne fra sommerregn, og medfarende
vandspejlsstigning i De Indre Sger.

Ar Tilfert vandmaengde per | Vandspejlsstigning per afkoblet ha (beregnet pa
afkoblet ha baggrund af sommerafstremning)
Minimum | 2018 | 1540 m® 4,5 mm
Middel - 2870 m® 8,4 mm
Maksimum | 2011 | 5030 m® 14,7 mm

Ved fx afkobling af 23 red ha giver dette hhv. 9,0 cm; 17,0 cm og 30,0 cm. Hertil kommer
at en evt. periode med kritisk lav vandstand vil blive afkortet med mindst 9 dage.

2.6 Drift af Actiflo anlaeg
Under driften bliver der anvendt tre forskellige hjeelpestoffer: koagulant, polymer og
mikrosand.

Koagulanten leveres i flydende form af en tankbil og fyldes pa en tank, som er i samme
bygning som Actiflo anleegget. Der kan laves en studs hvor der kan péafyldes, som stikker
lidt op over terraen, eller den kan installeres under et daeksel. Ved péafyldning skal der
altsa kunne tilkgres en tankbil. Jo starre opbevaringstank der installeres jo sjeeldnere skal
der leveres koagulant. Med en mellemstgrrelse tank (10-15 m3), forventes at der skal
leveres koagulant med ca. en-tre ugers mellemrum, hvis anlaegget er i kontinuerlig drift.
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Mikrosand leveres i enten big bags eller i plastkasser med samme leengde og bredde
som en europalle og ca. én m i hgjden. Hvis anleegget bygges over jorden, leveres det
blot med en lasthil med kran, og kan keres ind med pallelgfter. Hvis anlaegget star i en
underjordisk bygning, skal det hejses ned via et deeksel. Der skal leveres sand 1-4 gange
arligt.

Polymer leveres pa paller eller i palletanke. Disse skal p&A samme made som mikrosand
lgftes ned via et deeksel, hvis bygningen er underjordisk, eller kan kares ind med
pallelgfter hvis bygningen er overjordisk. Der skal leveres polymer 1-4 gange arligt.

Der vil kun veere kontinuerlig drift efter et skybrud, hvor vandet i sgerne skal renses. Ved
hverdagsregn renses vandet inden det nar sgerne, sa det er kun i perioder hvor det
regner at anlaegget er i drift. Der skal alts& leveres hjeelpestoffer sjeeldnere nar der renses
for hverdagsregn.

Ud over anleegsomkostningerne skal man paregne en udgift til koagulant, flokkulant og
mikrosand pa ca. 0,3 - 0,5 kr. pr. m® og udgifter til el (hovedsageligt pumpning til
anlaegget). Udgifterne til el varierer alt efter hvor vandet flyttes fra og til, men et overslag
eriintervallet 0,25 — 0,5 kr. pr. m®. Dvs. i alt koster det 0,55 — 1,0 kr. at rense 1 m® vand.
Prisen seettes i det falgende lidt konservativt til 1,0 kr/m®. Det regner ca. 470 timer om
aret, baseret pa malinger fra Landbohgijskolen, og afhaengigt af kapaciteten af det
installerede anleeg, og om der installeres forsinkelsesbassin, vil anleegget rense
hverdagsregn omkring 500 timer om aret.

Der behandles ca. 21.000 m® vand hvis der tilkobles 2 red. ha til et anleeg med en
kapacitet pa 170 m®/t uden forsinkelsesbassin. Det vil koste ca. 21 000 kr. i strgm og
hjeelpestoffer at rense. Der behandles ca. 189.300 m® vand, hvis der tilkobles 23 red. ha
til et anlaeg med en kapacitet pa 720 m3t og hvor der er etableret et forsinkelsesbassin
pa 2.500 m?, som svarer til en udgift pa ca. 189.300 kr. til hjeelpestoffer og el.

Serviceringen vil hovedsageligt besta af tilsyn af en driftsmedarbejder én gang om ugen,
eventuelt kun nar anlaegget har veeret i drift. Derudover bgr anlaegget tammes for vand
med et mellemrum pa 1-2 ar, for at inspicere tankene, og evt. udfare reparationer pa
maling eller andet som er slidt. Teamning og vedligehold tager ca. én uge. Det forventes
samlet at koste ca. 250.000 kroner om aret. Der vil ogsa veere mindre udgifter til
reservedele, hvor der skal indregnes ca. 20.000 kroner arligt. Dvs. i alt. 270.000 kr. til
vedligehold/ar.

Samlet drift af et Actiflo anleeg til behandling af hverdagsregn er 290.000 — 460.000 kr/ar.
Driftsprisen drives hovedsageligt af hvor meget vand som renses, som svarer til, hvor
stort et areal som tilkobles.

Efter et skybrud vil det tage ca. to maneder (WSP, 2021b) med kontinuerlig drift af et
anleeg med en kapacitet pa 170 m>/t, for at nd ned pa et acceptabelt niveau af
naeringsstoffer i De Indre Sger. Det svarer til at der behandles ca. 244.800 m® vand. Med
en gennemsnitlig pris p& 1.0 kr/m® behandlet vand, vil det koste ca. 244.800 kr.
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Anleegsudagifter til Actiflo anlaeg

For at skabe den bedst mulige opblanding, samt overholdelse af krav om at der ikke ma
ske varige eendringer, s anbefales det, at det rensede vand fordeles med hhv. 80 m/t i
Peblinge Sg, 60 m*/t i Sortedams Sg Syd og 30 m*/t i Sortedams Sg Nord, hvis
kapaciteten pa Actiflo anleegget e r p& 170 m®t, og med hhv. 340 m*/t i Peblinge Sg, 250
m°/t i Sortedams S@ Syd og 130 m®/t i Sortedams Sg Nord, hvis kapaciteten pa Actiflo
anlaegget er p& 720 m*/t. En s&dan fordeling af vand i de tre sger, kraever rgrfgring fra
Actiflo anleeggets placering, til de tre sger.

| Tabel 9 er givet et overslag over de forskellige dele af hvad det vil koste at bygge et
underjordisk Actiflo anleeg med en kapacitet p& 720 m*/t. Et Actiflo med en kapacitet pa
170 m°ft vil koste ca. 6-8 mio. kr. mindre end overslaget i Tabel 99. Det er isaer udgiften til
en mindre underjordisk bygning, som giver en besparelse. Da der mangler meget i
forhold til en fuld projektering, er der lagt en relativ stor margen pa til uforudsete udgifter.

Tabel 9 Anlaegsoverslag for et underjordisk Actiflo anleeg.

Anleaeg Belgb i kr. eksl. Moms
Rydning og reetablering af arealer 6,0 mio.

Ledninger fra Actiflo til sger 13,5 mio.

Underjordisk bygveerk 16,5 mio.

Maskin (inkl. Actiflo) 8,5 mio.

El 2,0 mio.

Uforudsete (25 %) 11,6 mio.

Total 58,1 mio.

Posten "ledninger” i Tabel 99 daekker over de ledninger som skal leegges ud i De Indre
Sger for at pumpe vand ind og ud af Actiflo anleegget. Pris estimeret til 5 400 kr/m.

Det koster ca. 20.000 kr. pr. m® at anleegge bassin i Kabenhavn. P& baggrund af det tal
er der estimeret priser pa bassinkapaciteten i Tabel 1010, Bemeerk, at priserne i Tabel 10
er for underjordiske betonbassiner. Er der volumen tilstede i byen, pa overflader eller
uudnyttede volumener i rgr/eksisterende bassiner, sa kan det volumen udnyttes, og
udgifterne til nyt underjordisk bassin volumen reduceres tilsvarende.

Tabel 10 Estimat af omkostning til at anleegge forsinkelsesbassiner.

Bassinstgrrelse

Belgb i kr. eksl. Moms

1.000 m*

20 mio.

2.500 m®

50 mio.

Det vil altsa vaere en veesentlig el af den samlede anlsegsomkostning at bygge bassiner,
men det giver ogsa mulighed for at lede hverdagsregn fra et veesentligt stgrre opland stil
Actiflo anleegget. Bemeerk, at omkostninger til rar og anleeg af selve separeringen af

regnvand ikke er opgjort.
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Opsummering

Der er gennemfgrt en analyse af muligheder for etablering af Actiflo renseanlaeg til at
rense hverdagsregn far det ledes til De Indre Sger; samt til at rense pa vandet i de Indre
Sger efter der er tilledt skybrudsregn. Hertil kommer estimering af anlaegs- og
driftsomkostninger. Analyserne viser:

e der er to specielt godt egnede lokationer til etablering af et Actiflo renseanlaeg,
som opfylder krav til plads

e det er muligt at etablere rarfgringer fra de oplande, som gnskes
separatkloakeret, til renseanleeg

De to bedst egnede lokationer er under jorden i Fredenspark og ved Sglund.

Arealer som kan tilsluttes Actiflo renseanleegget ved hverdagsregn afhaenger af
starrelsen pa Actiflo renseanleegget, og starrelsen pa et forsinkelsesbassin i
tilknytning til renseanlaegget, samt kravet til at anlaegget skal rense 95 % af
arsnedbgren. Ud fra de tilgeengelige arealer i Fredens Park og ved Sglund, sa kan
der tilsluttes 2-23 reducerede hektar til renseanleegget. Ved et bassinvolumen pa
1000 m®, som der er plads til ved bade ved Fredenspark og Sglund er det muligt at
tilslutte hhv. 7 og 15 red. ha.

| det omfang der tilfgres renset regnvand til De Indre Sger, kan sommervandstanden i
s@erne, for et gennemsnitsar, forages med 8,4 mm per reduceret hektar som afkobles,
renses og tilfgres sgerne.

Et mini renseanlaeg placeret under jorden i naer tiIkneytning til Peblinge Sg og Sortedams
s@erne vil have en anlaagssum pa ca. 50-58 mio. kr". afhzengigt at valg af starrelse pa
anleeg, og dertil evt. forsinkelsesbassin, som koster 0-50 mio. kr. afhaengigt af valgt
volumen (0-2.500 m3). Et overblik over priserne kan ses i

Tabel , og ved sammenligning med Tabel 3 kan der fas et overblik over sammenhangen
mellem anleegspris, og hvor stort et opland som kan tilkobles. Generelt kan det siges at
driftsprisen i et vidt omfang afspejlet starrelsen af det tilkoblede opland.

Tabel 11 Oversigt over etableringsprisen for et Actiflo i en underjordisk bygning inklusiv,
ledningsfaringer ud i De Indre Sger og evt. forsinkelsesbassin.

Volumen forsinkelsesbassin
Rensekapacitet | 0 m® 1.000 m® 2.500 m®
170 m°ft 50,1 mio. kr. | 70,1 mio. kr. 100,1 mio. kr.
720 m°/t 58,1 mio. kr. | 78,1 mio. kr. 108,1 mio. kr.

Samlet drift af et Actiflo anleeg til behandling af hverdagsregn er 290.000 — 460.000 kr./ar,
hvilket fremgar naermere af

Tabel 122. Ogsa her kan der ved sammenligning med Tabel 5, fas et overblik over
sammenhaengen mellem tilsluttede arealer og driftsprisen.

® Inkl. 25% usikkerhed p& estimatet
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Tabel 12 Oversigt over prisen for drift om aret af et Actiflo anleeg til rensning af
hverdagsregn afhzaengigt af kapaciteten og starrelsen pa et forsinkelsesbassin.

Dato:
Side:

Volumen forsinkelsesbassin
Rensekapacitet | 0 m® 1.000 m® 2.500 m®
170 m°/t 290 000 kr. 335 000 kr. 380 000 kr.
720 m°it 340 000 kr. 380 000 kr. 460 000 kr.

22-12-2021
26
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Tilfaring af grundvand i stedet for etablering af renseanlaeg

Der skal fortages en vurdering af om der er nok information i WSP-rapporten, i forhold til
grundvandsforhold i Lersgparken (WSP, 2021a) til at belyse, om der er grundvand nok til
at tillede 170 m*/time til De Indre Sger fra Lersgparken. Det skal ligeledes vurderes om
grundvandskvaliteten er tilstraekkelig god til, at det kan indga i De Indre Sger uden
rensning. Er grundvandskvaliteten utilstraekkelig, vil der blive redegjort for hvilken
rensning der skal til, for at grundvandet kan tilledes De Indre Sger.

Vurdering af grundvandsmeengderne i Lersgparken

| rapporten fra WSP (WSP, 2021a), er der beskrevet hvorledes der er lavet
pregvepumpninger pa flere boringer, heraf tre som udelukkende er filtersat i kalkmagasinet
og to som er filtersat i bade grus/sand og kalk.

De boringer som er filtersat i kalk, kan yde en vandmaengde som er typisk for et
kalkmagasin (WSP, 2021). Det er vigtigt nar der pumpes fra et kalkmagasin, at
vandstanden ikke saenkes sé langt, at der kan komme ilt til magasinet. llten vil reagere
med pyrit i kalkmagasinet og frigive nikkel. Dette forsteerkes hvis der ikke pumpes
kontinuerligt fra magasinet og vandstanden dermed fluktuerer. Vandstanden i
oppumpningsboringerne vil uvaegerligt fluktuere, ndr oppumpningen til De Indre Sger
afbrydes ved regn eller hgj vandstand.

At vandstanden i boringerne ikke ma saenkes, sa kalkmagasinet bliver udsat for ilt, szetter
en begraensning pa hvor meget der kan oppumpes fra den enkelte boring. Hvad en
boring kan yde opgives normalvis som specifik kapacitet, hvilket er et tal for hvor meget
vand der kan oppumpes, ved en saenkning pa 1 m i boringen. Boringer filtersat i kalken
kan yde mellem 0,48-3,3 m3t pr. meter seenkning. Det svarer til, at de kan yde mellem
4,3-69,3 m*/t, hvilket ogsa fremgar af Tabel 13 og 14. Ved boringer tilsvarende de
prgvepumpede, skal der altsd mindst tre boringer til for at opfylde vandbehovet.

Tabel 13 Oversigt over den maksimale ydeevne for boringerne, som kun er filtersat i
kalkmagasinet

DGU nr. Dybde [m] Maksimal ydelse [m“/t]
201.11617 21,5 11,3
201.11758 100 69,3
201.13601 22,7 4.3

Der er tilsvarende lavet prgvepumpninger af to boringer, som er filtersat i bade kalken og
sand eller grus. De to boringer har en noget hgjere specifik kapacitet pa 13,21 og 24,62
m3ft pr. meters seenkning. Sand og gruslagene har altsa en veesentligt hgjere
ledningsevne end kalkmagasinet i sig selv. Den maksimale ydeevne, for de to boringer,
kan ses i Tabel 14. Den maksimale ydeevne er fundet p& baggrund af en seenkning af
grundvandet, til toppen af det filtersatte grus-/sandlag. Grus/sandlaget umiddelbart over
kalkmagasinet, kan altsd yde den p&kreevede vandmaengde.

Tabel 14 Oversigt over den maksimale ydeevne for boringer, som er filtersat i bade
grus/sand og kalk.

DGU nr. Dybde [m] Maksimal ydelse [m°/t]
201.11759 100 198,2
201.11760 100 418,5
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Alt i alt vurderes det at der sandsynligvis vil veere tilstreekkelige maengder grundvand
tilstede til, at der kan ledes 170 m®1 til De Indre Sger.

Vurdering af grundvandskvaliteten i Lersgparken

| rapporten vedr. grundvandsforholdene omkring Lersgparken, er der identificeret tre
boringer, hvor der er udtaget vandpraver (WSP, 2021a). To af boringerne er filtersat i
bade grus og kalk og en af boringerne er filtersat i moraeneler. De to boringer der er
filtersat i bAde sand og kalk, vil i teorien kunne oppumpe vand af flere forskellige typer, og
det kan af samme arsag veere sveert at fastsla vandtypen i disse tilfeelde.

Det er vigtigt at understrege at vandtypen og forureninger, kan aendre sig meget lokalt, og
der vil skulle laves en specifik undersggelse, af det vand som oppumpes, for at fastsla
vandets sammensaetning og eventuelle forurening.

Vandtype og redoxforhold

Vandet fra de to dybe boringer indeholder méalbare koncentrationer af jern og mangan,
hvilket indikerer at vandet er reduceret. Jern og mangan skal feeldes, for at undga
okkeraflejringer i Lygte A. For at faelde jern og mangan, skal vandet iltes og filtreres. Det
kan ske enten ved aktiv beluftning, eller ved at lade vandet strgmme ned over en
iltningstrappe eller lignende, efterfulgt af filtrering.

Der males ogsa relativt hgje (redox-maessigt) koncentrationer af sulfat, hvilket indikerer at
vandet ikke er reduceret yderligere. Ingen af boringerne er analyseret for metan, sa det
vides ikke om vandet ogsa indeholder metan.

Neeringsstofindhold

| dag renses sgvandet i Emdrup Sg og tilledes, i perioder, De Indre Sger. Derfor er
koncentrationerne i dette vand et godt sammenligningsgrundlag, nar koncentrationerne i
grundvandet i Lersgparken vurderes.

I de to boringer i Lersgparken, som bade er filtersat i kalken og grus, er der malt totale
fosforkoncentrationer pa 0,068 og 0,14 mg P/I. Disse veerdier er over de koncentrationer,
som vandet bliver renset til ved Emdrup Sg (<0,05 mg P/I, og veesentligt over de
koncentrationer, som males i De Indre Sger (ca. 0,02-0,04 mg P/l). Vandet bgr derfor
renses inden det ledes til De Indre Sger. Koncentrationen i den tredje boring, er mailt til
0,028 mg P/, hvilket vil kunne ledes direkte til De Indre Sger uden rensning.

Der er malt et kveelstofindhold p& 0,32 mg/l i boringen, som er filtersat i moraeneler og
0,27 mg/l i en af brandene, som er filtersat i grus og kalk. Det er relativt lave niveauer,
sammenlignet med normale koncentrationer i sger. Koncentrationerne i vandet fra
Emdrup Sg@ og De Indre Sger er tidligere malt til hhv. 1,96 mg/l og 2,97 mg/l (Kebenhavns
Kommune, 2017). S& leenge at fosforindholdet i De Indre Sger holdes lavt, vurderes det,
at det ikke er ngdvendigt at rense grundvandet for kvaelstof. (kilde: vj216-kvaelstof-
soer.pdf (vand-og-jord.dk))

Miljgfremmede stoffer

Der er malt for en lang raekke miljgfremmede stoffer i de tre boringer. Toluen,
ethylbenzen og xylener er fundet i koncentrationer over detektionsgraensen. Stofferne er
fundet i to af boringerne (en filtersat i moraeneler og en filtersat i grus/kalk). Der er ikke
analyseret for stofferne i den tredje. Koncentrationerne af alle tre stoffer er under
kvalitetskriterierne for overfladevand (bek. 1625 2017).


http://vand-og-jord.dk/wp-content/uploads/2021/03/vj216-kvaelstof-soer.pdf
http://vand-og-jord.dk/wp-content/uploads/2021/03/vj216-kvaelstof-soer.pdf
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Vurderingen af miligfremmede stoffer viser ogsa hgje koncentrationer af barium og
muligvis kobolt. Detektionsgraensen for koboltmalingerne er hgjere end kvalitetskravet, og
der ber laves yderligere analyser for at fastsla om kobolt er et problem.

Koncentrationen af barium er vaesentligt over det generelle kvalitetskrav, og skal derfor
renses far udledning. Barium kan fjernes ved hjaelp af simpel ionbytning med natrium.
Dette er en velkendt proces, som dog producere skyllevand med et hgit chlorid og
bariumindhold, som skal sendes til kloak. Det kan i nogle tilfaelde kun sendes til kloak,
hvis det fortyndes pa grund af for hgje kloridkoncentrationer.

En stor del af omradet omkring Lersgparken, er forureningskortlagt pa vidensniveau 2.
Vidensniveau 2 betyder at der er en kendt forurening pa matriklen. Inden der igangseettes
en kontinuerlig oppumpning af grundvand er det derfor vigtigt at der tages stilling til om
der er risiko for at nogle potentielle forureninger mobiliseres, og pa sigt kan pumpes op
og pa den méade transporteres til De Indre Sger.

Samlet vurdering af grundvandskvaliteten i Lersgparken

De udtagne grundvandsprgver indikerer en relativ homogen vandtype. Grundvand fra
Lersgparken kan ledes til De Indre Sger under forudsaetning af at det iltes, filtreres og
renses for fosfor og barium. Det skal vurderes om oppumpningen potentielt kan
mobilisere nogle af de kendte forureninger, og om det pa sigt vil kunne forurene det
oppumpede vand.

Det er vigtigt at understrege, at der bar udfgres nye analyser/testboring pa det konkrete
sted man @nsker at oppumpe grundvand, for at sikre sig at vandkvaliteten pa det
pageeldende sted er som forventet.

Alt i alt vurderes det, at det er realistisk at grundvandet fra Lersgparken, kan indgd i De
Indre Sger efter rensning, og undersggelse pa det/de konkrete oppumpningsteder samt
analyse af om der potentielt mobiliseres forurening fra de omkringliggende omrader.

Hydraulisk kapacitet i vandsystemet fra Lersgparken til De Indre Sger

En vurdering af gkonomi samt anlaegsteknik, afhaenger meget af om der skal anleegges
helt ny infrastruktur for at transportere grundvand fra Lersgparken til De Indre Sger eller
om den eksisterende vandinfrastruktur kan benyttes. F.eks. ledes vandet allerede i dag
fra Emdrup sg til De Indre Sger via rarlagt &-system, Lygte A og Ladegérds A.

Dette rgrsystem gar direkte gennem Lersagparken. Den rgrlagte &-streekning kan ses pa
Figur 10. | naerveerende projekt er kapaciteten af det eksisterende rarlagte a-system
undersgagt.
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Signaturforklaring

| — Ladegards A

— | ygte A

[:l Lersgparken

Figur 10. Oversigt over forlgbet af Lygte A og Ladegérds A samt placeringen af
Lersgparken.

Brug af det eksisterende rgrlagte a-system: Ly%te A og Ladegérds A

Det gnskes at undersgge muligheden for at lede 170 m*/t (~47 I/s) grundvand fra
Lersgparken til De Indre Sger via Lygte A og Ladegérds A. Det tilledte grundvand skal
bidrage til vandudskiftning i De Indre Sger. Der ledes i dag maksimalt 300 m>/t videre
gennem a-systemet fra Emdrup til De Indre Sger.

Der er tidligere lavet en kapacitetsanalyse for &-systemet (Krtiger, 2020), hvor der er
redegjort for hvor meget mere vand systemet, ved Lersgparken, kan belastes med. |
Tabel 15 kan ledningskapaciteten ses ved forskellige vandstande i De Indre Sger,
afhaengig af om der ledes vand fra Emdrup sg eller €j.
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Tabel 15 Oversigt over ledningskapaciteten af Lygte A og Ladegards A, nar der tilledes
vand fra Emdrup Sg. Dvs. den brug som der er af systemet i dag

Vandspejlsniveau i DIS

591m 6,04m 6,16 m

Samlet ledningskapacitet af &-systemet 750 660 570
m3t m3t m3t

Ledig kapacitet i systemet ved indlgb fra Emdrup Sg 450 360 270
p& 300 mt m3t m3t m3t

Dvs. der er rigelig kapacitet i Lygte A og Ladegérds A, til at de kan transportere béde
vandet fra Emdrup Sg og grundvandet fra Lersgparken til De Indre Sger. Det skal dog
bemeerkes, at hvis der tilledes grundvand fra Lersgparken, vil det optage noget af den
kapacitet, som maske planlaegges at blive brugt til andre vandprojekter, f.eks. afkobling af
regnvand.

Vurdering af om tilfgrt grundvand kan afledes hydraulisk nedstrgms De
Indre Sger

Der skal foretages en vurdering af de hydrauliske effekter nedstrgms Sortedams Sg nord,
nar der i en periode efter et skybrud ledes 170 m3t (~47 I/s) grundvand fra Lersgparken
til De Indre Sger.

Der ledes i dag maksimalt 300 m>/time videre gennem &-systemet fra Emdrup til De Indre
Sger.

Nedstrgms Sortedams Sg nord, er det enten rgrene mellem de forskellige omrader eller
overlgbsbygvaerkerne i systemet, som er flaskehalse og begreenser hvor meget vand, der
kan lgbe igennem systemet. | det nuveerende system, er der identificeret tre flaskehalse,
som ogséa er markeret pa Figur 11:

- Rarforbindelsen mellem Sortedams Sg nord og @stre Anlaeg.
Kapacitet ved kritisk kote: ~ 504 m®/t (140 I/s)

- Overlgbsbygveerket ved udlgbet fra Dstre Anleeg.
Kapacitet ved kritisk kote: ~ 720 m®/t (200 I/s)

- Overlghsbygveerket ved udlgbet fra Indre Kastelsgrav til havnen.
Kapacitet ved kritisk kote: ~80 m*/t (50 I/s).
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Kritisk flaskehals
720 m3/t 80 m3/t .
~2001/s 501/s

Figur 11 Oversigt over, hvor der er flaskehalse i systemet og den maksimale vandfgring,
ved kritisk kote gennem disse flaskehalse.

Vandsystemet i dag — nedstrgms Sortedams Sg ord

| situationer, hvor vandsystemet belastes med skybrudsvand, skal kapaciteten ud af
Sortedams Sg nord, reguleres til max. at veere 180 m*/t, da dette i dag er maksimum
kapaciteten for vandfgring ud af Indre Kastelsgrav til havnen, nar vandstanden star ved
kritisk kote i Indre Kastelsgrav.

Tilfores der 170 m*/t grundvand til De Indre Sger og det nedstrgms vandsystem, vil der
blive nogle kritiske hydrauliske problemstillinger, som man skal veere meget opmaerksom
pa:

1. Den hydrauliske kapacitet fra Indre Kastelsgrav til havnen er i dag pa ca. 50 I/s (180
m3/t), nar vandstanden star ved kritisk kote i Kastelsgraven. Dvs. tilledes der
kontinuertligt 170 m®/ t grundvand, s& star vandstanden i Indre Kastelsgrav konstant
lige under kritisk kote, hvilket betyder, at der ved regnhaendelser max. ma tilfares 10
m>/t ud over grundvandstilstramningen.

2. Efter tilfgrsel af skybrudsregn, vil vandstanden i De Indre Sger veere gget. Er
vandstanden s& hgj, at man gnsker, at den skal falde, er man ngdt til at stoppe
tifarslen af grundvand pa 170 m®ft, da dette ca. er samme vandfgring, som man kan
temme ud af De Indre Sger, uden at vandstanden i Indre Kastelsgrav bliver kritisk
hg;j.

Forggelse af kapaciteten vandsystemet i fremtiden — nedstrams Sortedams Sg nord
Alternativt s kan vandfaringskapaciteten gges i vandsystemet fra Sortedams Sg nord til
fra Indre Kastelsgrav til havnen, som beskrevet i rapporten "Master Plan for De Indre
Sger (Kruger, 2021). Dvs. vandfgringskapaciteten fra Kastelsgravene til havnen kan gges
saledes at udlgbet til havnen ikke bliver en flaskehals, og man kan undga
problemstillinger med vandstand teet pa -og over kritisk kote i Kastelsgravene ved tilfgrsel
af grundvandsmaengder p& 170 m®t, ndr man samtidig @nsker at fare det videre ud af De
Indre Sger. Problemstillingen med vandgennemstrgmning og kritiske vandstande i
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Kastelsgravene gennemgas kort nedenfor i et uddrag fra "Master Plan for De Indre Sger”,
Kruger, 2021.

Citat:

Kastelsgravene

"Kastelsgravene modtager i dag vand fra Dstre Anlaeg. Det er vigtigt, at der ikke tilledes
mere vand til Indre Kastelsgrav end udlgbet kan klare at aflaste til havnen. Det tilladte
maksimale udsving i vandstand i Indre Kastelsgrav er i dag fra kote 0,38 m DVR90 til kote
0,50 m DVR90, sa det er ikke tilrddeligt at opmagasinere vand i Indre Kastelsgrav. Hvis
der skal mere vand til Kastelsgravene skal udlgbet gges og konsekvensen vil veere en
gget gennemstrgmning.

Ydre Kastelsgrav og Indre Kastelsgrav er i dag direkte forbundet to steder, dvs.
vandstande i Ydre og Indre Kastelsgrav fglger hinanden direkte. Der er et tilgeengeligt
volumen i Ydre Kastelsgrav pa ca. 12.000 m? (jf. tabel 3) fra kote 0,48 m DVR90 op til
kritisk kote (1,05 m DVR90). Dette volumen kan kun udnyttes, hvis de to direkte
forbindelser mellem Kastelsgravene, sendres til ikke at veere direkte forbundet.

Det er pt. tre strategier, som kan overvejes for Kastelgravene:

1. Ikke at @endre pa udlgbet, dvs. en udlgbskapacitet p4 max ca.
50 I/sek.

2. At gge gennemstrgmning og gge udlgbet, f.eks. ved brug af
pumpe eller gendret udlgb, eksempelvis bredere saenkespjeseld.

3. At udnytte volumenet i Ydre Kastelsgrav fra kote 0,48 m DVR90
op til kritisk kote og etablere spjeeld mellem de to sger.

Valg af mulighederne ovenfor har konsekvenser for hvordan vandsystemet opfarer sig.

Veaelger man ikke at eendre pa udlgbet fra Indre Kastelsgrav, sa bgr man sikre at
tilledningen af vand fra Sortedams og Peblinge Sg, via og fra @stre Anlaeg, reguleres sa
tillgbet til Indre Kastelsgrav ikke bliver mere end udlgbet kan klare.

Veelges det at gge udlgbet fra Indre Kastelsgrav ved enten at ggre udlgbet bredere eller
ved at installere seenkespjeeld, sa kan en hgj vandstand i havnen veere begreensende,
maske helt blokere for afledning af vand. Ved hgj vandstand i havnen forstas en
vandstand som er hgjere end vandstand i Indre Kastelsgrav. Veelges det at bruge en
pumpe til at forgge udlgbskapaciteten, sa kan der afledes vand uafhaengigt af
vandstanden i havnen.

Veelges det at udnytte volumenet i Ydre Kastelsgrav fra kote 0,48 m DVR90 op til kritisk
kote og etablere spjeeld mellem de to sger, sa kan man udnytte ca. 12.000 m? til
opmagasinering af regnvand. Nar det opmagasinerede vand efter en regnhaendelse
sendes videre til Indre Kastelsgrav, sa skal det ske pa en made, sa udlgbet fra Indre
Kastelgrav til havnen kan fglge med, sa vandstanden i Indre Kastelsgrav ikke kommer
over 0,50 m DVR90. Dette kan sikres med et styret spjaeld.”

For at fa det fulde forstaelse af hvordan vandsystemet nedstrems Sortedamssgerne, sa
anbefales det at man laese hele rapporten "Master Plan for De Indre Sger”, Kriger, 2021.
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Pavirkning af vandkvaliteten i De Indre Sger ved tilfgrsel af grundvand
Analyse af vandkvaliteten fra de tre boringer i Lersgparken, viser at grundvandet, som et
minimum, skal renses for fosfor fagr det tilledes De Indre Sger. De rensemetoder, der er
tilgaengelige, kan rense fosforkoncentrationerne i grundvandet ned til samme niveau som
i De Indre Sger i dag, ca. 0,02-0,04 mg P/I. Der er tale om oplgst fosfor i vandet, som
kan renses ved brug af faeldning med jern. Dvs. hvis der tilfgres og afledes 170 m*/t
samtidigt, sa er der for fosfor ikke forskel pd, om man renser grundvand eller man renser
sgvand med et Actiflo anleeg, i De Indre Sger.

Mht. miljgfremmede stoffer, vil der ved tilfgrsel af grundvand til De Indre Sger, ske en
tilfarsel af de miljgfremmede stoffer toluen, xylener og ethylbenzen, dog alle i
koncentrationer veesentligt under de generelle kvalitetskrav. Men der skal renses for
barium.

Ved tilfarsel af 170 m%t grundvand til De Indre Sger, er opholdstiden for grundvandet i
hver af De Indre Sger betragtelig. Peblinge Sg ca. 69 dage; Sortedams Sg syd ca. 69
dage; Sortedams Sg nord ca. 45 dage. Da sgerne ligger i serie, sker den samlede
opblanding i hele sgsystemet relativt langsomt. Dette betyder, at ifald man gnsker at
anvende grundvand til fortynding af koncentrationerne i De Indre Sger, bar tilledningen af
grundvand fordeles over de tre sger jvf. WSP (WSP 2021b). WSP har tidligere vist, at
dette er en god metode til at reducere opholdstiderne for stof i De Indre Sger. Metoden
udjeevner opblandingen over de tre sger, ved at fordele tilledningen af vand i de tre sger
med ca. 80 I/s i Peblinge Sg, 60 I/s i Sortedams Sg syd og 30 I/s i Sortedams Sg nord.
Dette sikrer den hurtigste samlede vandudskiftning i de tre sger.

Efter tilfarsel af skybrudsregn til De Indre Sger, kan man komme i en situation, hvor man
gnsker vandstanden i De Indre Sger saenket. For at opna en saenkning af vandstanden i
De Indre Sger bgr man lukke for tilfgrslen af grundvand eller vandfgringskapaciteten i
vandsystemet nedstrgms Sortedams Sg skal forgges.

Som situationen er i dag, s skal der lukkes for tilfgrslen af grundvand for, at
vandstanden kan saenkes, men dette betyder at vandet i De Indre Sger ikke fortyndes,
mens der er lukket for tilfgrslen af grundvand. | den periode, vil de
vandkvalitetskomponenter, som er i De Indre Sger, blive transporteret direkte til Jstre
Anlaeg og videre til Kastelsgravene. Betydningen for vandkvaliteten er mest kritisk i @stre
Anleeg, hvor vandkvaliteten efter 6-8 dage svarer til vandkvaliteten i det vand som
udledes fra Sortedams Sg nord.

Vandfgringskapaciteten i vandsystemet nedstrams Sortedams Sg kan forgges som
beskrevet i rapporten "Master Plan for De Indre Saer (Kriiger, 2021). @ges
vandfgringskapaciteten fra Indre Kastelsgrav til havnen, s den ikke leengere er den
kritiske flaskehals, sa er nzeste flaskehals kapaciteten af rarforbindelsen mellem
Sortedams Sg og Dstre Anleeg pa 504 m3it (140 I/s). Dvs. en tammekapacitet ud af
Sortedams Sg nord bliver 504 m°#t. Tilferes der stadig grundvand p& 170 m®/t, s&
temmes der netto 334 m>/t, ndr man gnsker at seenke vandstanden. Dette betyder at
vandstanden saenkes med 2,3 cm/dag. Dette kan sammenlignes med scenariet hvor der
renses, og vandstanden saenkes med 3,4 cm/dag. Dvs. det gar 34 % langsommere med
at seenke vandstanden, nar der samtidig tilfgres grundvand med et tillgb pa 170 m>/t.
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Betydningen for vandkvaliteten i De Indre Sger under disse forhold er at det vil tage 11
dage leengere ved at fortynde med grundvand end ved at rense pa sgvand, far man
kommer fra en koncentration pa 0,067 mg P/I til 0,040 mg P/l i Peblinge Sg og Sortedams
sgerne. De 0,067 mg P/l er i startkoncentrationen for fosfor i De Indre Sger efter en 100
ars haendelse, og 0,040 mg P/l er koncentrationen i basistilstanden for sgerne i henhold
til (WSP, 2021b) Beregningen af koncentration i tid i sgerne er efter samme princip, som
benyttet i (WSP, 2021b), dog med den tilfgjelse at den hydrauliske kapacitet fra
Sortedams Sg nord til havnen er forgget.

Lovgivningsmaessige forhold
| indsatsbekendtggrelsen (BEK nr. 449 af 11/04/2019) fremgér det af 810 stk. 1, at:

"Myndighederne skal sikre, at der tages alle praktisk gennemfarlige skridt til ikke at hindre
opfyldelse af de fastlagte miljgmal, jf. bekendtggrelse om miljgmal for
overfladevandomrader og grundvandsforekomster, i andre overfladevandomrader og
grundvandforekomster, der ikke er bergrt af disse omstaendigheder.”

1. I scenariet hvor der fortyndes med grundvand fra Lersgparken, vil der veere en
periode hvor der ikke vil kunne tilledes vand til De Indre Sger, fordi at
vandstanden skal seenkes. | denne periode vil det ufortyndede vand fra De Indre
Sger lgbe videre til Jstre anleeg. Det vil bringe koncentrationen af forskellige
neeringsstoffer og miljgfremmede stoffer i @stre Anlaeg op pa et niveau
tilsvarende De Indre Sger efter der er tilledt skybrudsvand. Denne flytning af
miljgfremmede stoffer og neaeringsstoffer er muligvis ikke i overensstemmelse
med Indsatsbekendtggrelsen § 10, stk. 1, da man aktivt flytter det forurende
sgvand videre gennem vandsystemet.

Anleegsgkonomi for et vandvaerk som renser grundvand

Anleegsudgifterne ved tilfarsel af grundvand fra Lersgparken til De Indre Sger bestar af
opfarsel af et vandbehandlingsanleeg samt tilslutning til Lygte A, samt transport til og
fordeling i De Indre Sger.

Anleegsudagifter til vandbehandlingsanlaeg
Principperne og komponenterne som skal rense grundvandet i Lersgparken er som
falger:

Det skal etableres et procesanlaeg som bestar af inline dosering af feeldningsmiddel
(PIX), dualmedie trykfilter og ionbytter.

P feeldes med jernklorid (PIX). Der skal tilseettes ca. 0,6 mg Fe pr. liter for at kunne feelde
P til under 0,02 mg/l. Herefter filtreres i dualmedie filter med en samlet kapacitet pa 170
m°/t. Det kan fx veere 2 stk. Filtraflo FCP-D.

Ba fjernes ved ionbytter til <0,05 mg/l. Fx ved brug af 2 stk. lonsoft Maxi 4-350P (ca. 80
m/t pr. anlaeg). Herved reduceres calcium- og magnesiumkoncentrationen ogsa og der
tilseettes forholdsvis meget natrium.
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Figur 10 Skitse af procesanleeg som skal bruges for at rense grundvand fra Lersgparken.

Den vejledende vandkvalitet efter rensning er angivet i Tabel 16.

Tabel 16 Vejledende vandkvalitet efter vandet er renset.

Stof Enhed Veerdi
Jern mg/I 0,05
Fosfor mg/I 0,01
Barium mg/I 0,05
Calcium mg/I 1,3
Magnesium mg/I 0,1
Natrium mg/I 230

Da calcium og magnesium fjernes bliver vandet kalkaggressivt svarende til teoretisk at

kunne oplgse ca. 70 mg kalk pr. liter vand.

Filtrene skal lgsbende tilbageskylles, hvilket producerer skyllevand som skal afledes til
kloak. Dette kan erfaringsmeaessigt veere en udfordring, iseer for skyllevandet fra

ionbytteren, som er meget saltholdigt.

Driftsgkonomi

| processen skal der bruges en koagulant (PIX), og salt til regenerering af ionbytteren.

Prisen for disse hjeelpestoffer er:

e PIX:12 L PIX pr. dggn ved behandling af 170 m®h svarende til 6 gre pr. m?®.

~90.000 kr. pr. ar
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o Salt til regenerering af ionbytter til fiernelse af barium: ca. 0,6 kg pr. m* behandlet
vand svarende til 90 gre pr. m?®. Dvs. 893 ton salt pr. ar og en pris pa ~ 1.340.000
kr./ar.

| alt 1.430.000 kr. pr. ar + stremforbrug og service og vedligehold.

Anleegsudagifter til transport til og fordeling i De Indre Sger

Det anbefales at benytte det eksisterende rarsystem i Lygte A og Ladegards A, som har
rigelig kapacitet til at fare 170 m?t fra Lersgparken til De Indre Sger. Dvs. der er ikke
anleegsudgifter forbundet med transporten af vand fra Lersgparken til De Indre Sger.

For at skabe den bedst mulige fortynding, anbefales det at grundvandet fordeles med
hhv. 80 m*/t i Peblinge Sg, 60 m>/t i Sortedams Sg@ og 30 m*/t i Sortedams Sg nord. En
sadan fordeling af vand i de tre sger kreever rgrfgring fra Ladegérds A indlgbet i Peblinge
S til de to nordlige sger. Dette vil kreeve at der leegges ledninger fra indlgbet i Peblinge
Sg@ og op til Sortedams Sg syd og Sortedams Sg nord.

Der er udarbejdet et prisoverslag over, hvad det vil koste at etablere et renseanleeg i
Lersgparken og leegge ledninger ud i De Indre Sger, som kan fordele vandet. Ligesom for
Actiflo anleegget er der lagt 25 % oven i overslaget, fordi at der stadig er usikkerheder i
forbindelse med etableringen.

Tabel 17 Overslag over etablering af renseanlaeg til grundvand i Lersgparken, og
ledninger ud i De Indre Sger.

Anlaeg Belgb i kr. eksl. Moms
Rydning og reetablering af arealer 6,0 mio.

Ledninger 5,0 mio.

Underjordisk bygveerk 16,5 mio.

Maskine og procesanleg 4,5 mio.

El 2,0 mio.

Uforudsete (25 %) 8,5 mio.

Total 42,5 mio.

Opsummering vedrgrende grundvandstilledning

1. Der er tilstreekkelige grundvandsmeengder i Lersgparken.

2. Grundvandet skal renses for jern, fosfor og barium maske ogsa for kobolt,
dvs. der skal etableres et anleeg til at rense grundvandet.

3. Der er muligvis risiko for mobilisering af forurening til
grundvandsindvindingen.

4. Der skal etableres en testboring pa det konkrete indvindingssted for at
konkretisere rensebehov og for at verificere grundvandsmaengderne

Analyser af hydraulik og vandkvalitet nedstrems Lersgparken:

1. Der er hydraulisk kapacitet i Lygte A og Ladegards A, til at grundvandet kan
transporteres til De Indre Sger
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2. Den hydrauliske kapacitet nedstrgms Sortedams Sg nord svarer til den
foreslaede grundvandtilfarsel p& 170 m®t. Hvilket giver en vandstand til
dagligt lige under kritisk kote i Indre Kastelsgrav. Dette er ikke gnskeligt da
der ogsa strgmmer vand til systemet fra Emdrup Sg og lokalt til @stre Anlaeg
og Kastelsgravene

3. | situationer efter der er tilledt skybrudsvand, og vandstanden i Peblinge Sg
og Sortedams Sgerne gnskes seenket, s& kan der ikke tilledes grundvand til
sgerne, da vandstandstanden sé ikke saenkes. Det betyder at der i en
periode vil viderefares samme vandkvalitet fra De Indre Sger, som den
tilledte regn har resulteret i. At ggre dette er muligvis ikke i
overensstemmelse med Indsatsbekendtgarelsen 810 Stk. 1..

Den hydrauliske og vandkvalitetsmaessige situation efter der er tilledt regn til Peblinge Sg
og Sortedams sgerne kan forbedres ved at gge den hydrauliske kapacitet fra Indre
Kastelsgrav til havnen. Forgges den hydrauliske kapacitet nedstrgms fra Indre
Kastelsgrav til havnen til 504 m?/t, s& kan vandstanden i Peblinge Sg og Sortedams
sgerne saenkes, nar det gnskes, efter der er tilledt regn, samtidig med at der tilledes
grundvand. Effekten pa vandkvaliteten nedstrems Sortedams Sg nord vil veere at det
tager 11 dage leengere at komme fra en koncentration pa 0,067 mg P/l til 0,040 mg P/I
ved tilfarsel af grundvand end ved brug af renseanleeg, Dvs. fra startkoncentrationen for
fosfor i De Indre Sger efter en 100 ars haendelse til basistilstanden pa 0,040 mg P/I.

Et renseanleeqg til at rense grundvandet til de gnskede koncentrationer vil i givet fald
skulle placeres i Lersgparken, med en anlaegssum pa ca. 42,5 mio. kr’, se Tabel 17. og
driftsomkostninger pa ca. 1,4 mio. kr./ar ved kontinuert drift. Under driften vil der
genereres skyllevand, som skal sendes til kloak.

7 Inkl. 25% usikkerhed p& estimatet
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