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1 Rensning af vejvand

Rensning i vejvand er traditionelt sket ved rensning i vade rensebassiner med et
vadvolumen pa 250 m3red ha, som sikrer sedimentation af de partikelbundne foru-
reningsstoffer. Udledes vejvand til en sarbar recipient, kan det vaere behov for at
etablere rensning, der ogsa vil nedbringe de oplgste forurenende stoffer i vejvan-
det. L@sningen for dette er at installere renselgsninger pa udlgbet fra bassinerne
bestdende af en renseinstallation med filtermedie. Fordelen ved at installere disse
lasninger pa udlgbet fra et vadtrensebassin er, at flowet igennem lgsningen er me-
get lavt, hvilket medvirker til at renselgsningen kan fungere optimalt. Derudover er
vandet renset ved sedimentation inden tilfgrsel til filtermaterialet, hvilket betyder at
filtermaterialet er i mindre risiko for at stoppe til, og vil fungere bedre i laengere tid.

Renselgsningerne vil blive tilpasset og dimensioneret efter de beregninger af foru-
renende stoffer, der fremgéar af ans@gning om udledning og efter de lokale forhold,
hvor lgsningerne skal implementeres.

Der findes forskellige filterlasninger til fiernelse af oplgste stoffer. Filtermaterialet
kan have forskelligartet karakter, men har til feelles, at det adsorberer oplgste stof-
fer, samt fungere som filter for tilbagevaerende smapartikler i vejvandet.

Der findes mange filterlasninger med dokumenteret effektiv fiernelse af en raekke
forurenende stoffer, herunder tungmetaller, polycykliske aromatiske hydrocarboner
(PAH) samt oliestoffer. Suspenderede partikler tilbageholdes primaert gennem me-
kaniske processer sasom filtration og sedimentation, hvor partiklerne fysisk adskil-
les fra vaesken ved hjeelp af filtermedier og gravitationsprincipper. Oplgste forure-
ningskomponenter fiernes dérimod gennem sorptionsmekanismer, hvor de binder
sig til filtermediets overflade eller indre porer, hvilket muligggr en effektiv nedsaet-
telse af koncentrationerne i den behandlede strem. Kombinationen af disse pro-
cesser sikrer en omfattende rensning, der bade reducerer belastningen af frit su-
spenderede stoffer og oplgste kemiske forbindelser, og dermed forbedrer vandkva-
liteten markant i det udledte vejvand.

Adsorption er en proces, hvor molekyler fra en gas- eller veeskefase binder sig til
overfladen af et fast stof, kaldet adsorbenten. Valget af adsorbent afhaenger af de
specifikke molekyler, der gnskes fijernet fra fasen. Adsorption opdeles generelt i to
hovedkategorier, baseret pa typen af binding mellem adsorbenten og molekylet:

P Fysisk adsorption karakteriseres ved svage van der Waals-bindinger. Denne
proces er ofte reversibel og pavirkes af temperatur og tryk.

> Kemisk adsorption indebaerer dannelse af steerke kemiske bindinger, hvilket
ger processen irreversibel.

Nar adsorbenten er meettet, kan den ikke binde flere molekyler, og filtermaterialet
skal derfor enten udskiftes eller regenereres.

1.1 Rensekrav til renselgsning

Vejdirektoratet har i samarbejde med Aalborg Universitet undersagt rensningen af
miljefarlige stoffer i vejvandsbassiner (Vollertsen, 2025). Vade bassiner er vurderet
som den bedst tilgaengelige teknologi (BAT) til rensning af vejvand. De bassiner,
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som Vejdirektoratet har benyttet i malekampagnen, er designet i overensstem-
melse med BAT-kravene (250 m3/red ha). Gennem mange ar er der udviklet erfa-
ring med rensning for naeringssalte og tungmetaller som kobber og zink.

For at opna @get viden om miljgfarlige stoffer undersgger malekampagnen dels ud-
bredelsen af disse stoffer i vejvand og dels bassinernes og filterbassinernes evne
til at tilbageholde miljafarlige stoffer fgr udledning til recipient. Malingerne er foreta-
get pa 14 oplande med tilhgrende bassiner, samt et videregaende filterrensnings-
system, hvor prgver er udtaget tidsproportionalt under regnheendelser. Malekam-
pagnen har haft fokus pa langvarige og mangeartede malinger for at sikre palidelig
evidens om vejvandets forureningsgrad og renseeffektivtiet. Den omfattende moni-
tering viser at stgrstedelen af de miljgfarlige forurenende stoffer bliver renset ned til
under miljgkvalitetskrav i et vadt rensebassin.

De malte koncentrationer er opdelt i 50% fraktil (gennemsnittet for alle malinger) og
75% fraktiler. For at vaere mest konservative anvendes 75% fraktilerne i nedensta-
ende gennemgang af resultaterne.

De stoffer der findes i vejvand der er malt til at overstige det generelle miljgkvali-
tetskrav for indlandsvand efter rensning i et vadt rensebassin, er de falgende 3 me-
taller og 2 PAHer

> Barium
) Kobber
> Zink

> Benz(a)pyren
) Pyren

Resultaterne af studiet er opsummeret i nedenstaende tabel. Derudover er det be-

regnet hvilken rensegrad der er opnaet i hhv. det vade rensebassin og i filterlgsnin-
gen. 0% rensning af Pyren, skyldes at der kun var malinger under detektionsgraen-
sen efter rensning i filteret. Den faktiske rensegrad kendes derfor ikke.

Tabel 1: Opsummering af Vejdirektoratets studie om indholdsstoffer i vejvand ( (Vollertsen, 2025) samt
nadvendig rensegrad for at rense ned til generelt miljgkvalitetskrav for indlandsvand

Jjf. BEK 1668
Opnaet rensegrad

Stof- | Indlgbs- Udlgbs-kon- | Udlgbs-kon- | Generelt miljgkvalitetskrav ind- bassin (indlgb til | filter (udlgb vadt
para- | koncen- centration, centration, landsvand (+ baggrundskoncen- | udlgb vadt bas- | bassin til udlgb fil-
meter | tration bassin filter tration) sin) ter)
Ba-
rium 51,50 52,25 47,00 19+17=36 -1% 10%
Kob-
ber 11,76 3,56 3,06 1+0,48=1,48 70% 14%
Zink 90,50 15,25 3,40 7,8+1,6=9,4 83% 78%
Benz(
a)py-
ren 0,03600 0,00208 0,00009 0,00017 94% 96%
Pyren 0,1075 0,0025 | Under DG 0,0023 98% 0%
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Studiet unders@gte effekten af et filterbassin efter rensning i et vadt rensebassin.
Monitoreringen viste at for kobber er det ikke muligt at rense under det maksimale
kvalitetskrav. Tidligere forsag pa filterbassinet har dog eftervist en rensning pa
kobber under maksimale kvalitetskrav. Det bemaerkes desuden at for kobber er
den biotilgaengelige fraktion der er geeldende for det generelle miljgkvalitetskrav.

For barium var det muligt at rense ned under maksimalt kvalitetskrav, men ikke un-
der det generelle. Dette skyldes formodentligt et hgjt baggrundsniveau af barium,
der kommer til bassinerne via dreenvand. Dette understgttes af at den malte ud-
Iabskoncentration er hgjere end indlgbskoncentration til bassinet.

For zink males en overskridelse af miljgkvalitetskrav ved anvendelse af 75% frakti-
len, men ikke ved 50% fraktilen (7,7 pg/l). Efter rensning igennem et filter, opnas
der dog en koncentration langt under det generelle miljgkvalitetskrav.

For benz(a)pyren blev det eftervist i studiet at rensning gennem et filtermateriale
sikre overholdelse af det generelle miljgkvalitetskrav.

Pyren havde i studiet en detektionsgraense pa 0,005 pg/l, og blev fundet i 4 ud af
28 udlgbsprever fra de vade regnvandsbassiner. Den udledte koncentration er der-
for meget usikker. Baseret pa den malte indlabskoncentration renser det vade
regnvandsbassin meget effektivt for pyren.

Studiet efterviste at gennem rensning i et filter, renses vejvand til under det gene-
relle kvalitetskrav for alle stoffer, pa neer kobber og barium.

1.2 Krav i driftsfasen

For at filteret kan fungere effektivt, er det vigtigt at filtermediet altid har ledig kapa-
citet til at adsorbere de miljgfarlige forurenende stoffer. For at sikre kapaciteten i fil-
termediet kan der i driftsfasen stilles krav til, at det tilses regelmaessigt og oprenses
efter behov. Filterlgsningen skal renses efter evt. anvisninger fra producenten, for
at oprette rensningseffekten. Ved anvendelse af filterjord, udskiftes filterjorden,
hvis filterjorden ved jordprgver viser lettere forurenet jord (klasse 2 jord). Den foru-
renede filterjord eller filtermedie kares til godkendt modtager.

Der er ikke naermere bestemmelser for handtering af lignende filtermateriale, men
en sammenlignelig tilgang til handteringen af materialet ma forventes.

2 Renseteknologier

Der findes en lang raekke renseteknologier pa markedet til rensning af regnvand.
Teknologisk institut har udarbejdet et rensekatalog, samt samlet og evt. godkendt
testresultaterne for lgsningen. Ydermere har Teknologisk institut udarbejdet en
testprocedure, som producenter kan anvende, til dokumentation af deres lgsning.

De fleste Igsninger er testet i laboratoriet og enkelt i sméa pilotprojekter. Der findes
ikke mange lasninger som er testet i drift, over en lsengere arraekke. Markedet ud-
vikles fortsat, og der udbydes lgbende nye og mere effektive renselgsninger.
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Tabel 2: Ngdvendig rensegrad for at rense ned til generelt miljgkvalitetskrav for indlandsvand jf. BEK
1668 og udlgbskoncentration fra vadt rensebassin (Vollertsen, 2025)

Ngdvendig rensegrad
Stofparameter | Reduktion til MKK efter udlgb fra vadt bassin.
Barium 31%
Kobber 58%
Selen 31%
Zink 38%
Benz(a)pyren 92%
Pyren 8%

Baseret pa Teknologisk Instituts rensekatalog er nedenstaende tabel udarbejdet.

Tabellen oplister renselgsninger der fjerner oplgste stoffer, samt deres specifikatio-
ner.

Ved valg af rensel@sning til det konkrete projekt, vil det blive forudsat at producen-
ten dimensionerer lgsningen korrekt, samt har dokumentation der sandsynligger at

lzsningen kan opna den gnskede rensegrad.

Tabel 3 Kendte teknologier il fiernelse af oplgste stoffer

Produktnavn Target stoffer Test godkendt af
Teknologisk In-
stitut

Partikler, mirkop- Ja

last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-

ste metaller

Overjordisk/un- Vedligehol-

derjordisk delse

Certaro Substrat Underjordisk Efter behov

Filterbrond Partikler, mirkop- Ja Hver 6. maned
last, naeringsstof-
fer, PAH, total

metaller og ople-

ste metaller

Underjordisk

Heavy metal re-
mover

Oplgste metaller

Nej

Underjordisk

1-2 gange ar-
ligt

Rausikko hydro-
maxx pro

Partikler, mirkop-
last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-
ste metaller

Nej

Underjordisk

Hvert 4. ar

Rockflow

Partikler, mirkop-
last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-
ste metaller

Ja

Underjordisk

Hvert 2-3 ar

Sedisubstrator L

Partikler, mirkop-
last, neeringsstof-
fer, total metaller
og oplgste metal-
ler

Ja

Underjordisk

Stormclean

Partikler, mirkop-
last,

Ja

Underjordisk

4 gange arligt
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neaeringsstoffer,
PAH, total metal-
ler og oplgste me-
taller

Stormfilter

Partikler, mirkop-
last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-
ste metaller

Nej

Overjordisk/un-
derjordisk

Hvert 2. ar

Stormpillow

Partikler, mirkop-
last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-
ste metaller

Nej

Overjordisk/un-
derjordisk

1 gang arligt

Up-flo filter

Partikler, mirkop-
last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-
ste metaller

Nej

Underjordisk

Hver 6. maned

Vault

Partikler, mirkop-
last, neeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og opl@-
ste metaller

Nej

Underjordisk

1 gang arligt

Viaplus

Partikler, mirkop-
last, neeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og opl@-
ste metaller

Nej

Underjordisk

Hver 6. maned

Nanofiltrering

Total metaller og
oplgste metalle

Nej

Overjordisk

Efter behov

Actiflocarb

Total metaller og
oplgste metaller

Nej

Ja/nej

1-2 gange ar-
ligt

MetClean

Total metaller og
oplgste metaller

Nej

Overjordisk

Efter behov

Dobbelt porgs fil-
ter

Partikler, mirkop-
last, neeringsstof-
fer, total metaller
og oplgste metal-
ler

Nej

Underjordisk

1-2 gange ar-
ligt

Innolet/Innolet G

Partikler, mirkop-
last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-
ste metaller

Nej

Underjordisk

Efter behov

Densadeg

Partikler, mirkop-
last, naeringsstof-
fer, PAH, total
metaller og ople-
ste metaller

Nej

Overjordisk

Efter behov

| forbindelse med dette projekt, er de renselgsninger der er pa markedet indga-
ende undersggt. Der har veeret dialog med 6 producenter for at finde denne opti-
male renselgsning der lever op til de stillede krav til rensning. Der er fundet flere
mulige renselgsninger der opnar den gnskede rensning af metallerne Zink og
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Kobber. 2 renselgsninger har ogsa eftervist rensningen for PAHer, men forventeligt
er flere testresultater pa vej.

Overordnet set vil renselgsninger rense meget effektivt for PAH grundet PAHS fy-
sisk kemiske egenskaber der er stoffer der nemt binder sig til sediment. Renselgs-

ninger der har eftervist en meget effektiv rensning af TSS vil derfor ogsa rense me-
get effektivt for PAH.

3 Foreslaet vilkar i udledningstilladelse

Den endelige renselgsning er ikke valgt pa projektet. Det forventes derfor at der
bliver stillet vilkar som renselgsningen skal leve op til. Vilkarene for rensegraden vil
bero pa at rensel@sning efter vejvandet er blevet renset i det vade bassin skal
sandsynliggere en rensegrad svarende til procenterne i tabel 2.

Foreslaet vilkér i tilladelsen kunne veere

> Datablad for den valgte renselgsning skal fremsendes til kommunen

) Der skal fremsendes dokumentation der redegare for rensegraderne

> Der skal fremsendes dokumentation for dimensionering af renselgsningen

> Der skal fremsendes driftsmanual der fglger producentens anvisninger
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