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Forureningsudfordringen !



MMåålte koncentrationer og eksisterende lte koncentrationer og eksisterende 
grgr æænsevnsev æærdier (litteraturstudie)rdier (litteraturstudie)

Kilde: Eriksson, E., Mikkelsen, P.S., Baun, A. & Ledin, A. (2007): Stormwater priority
pollutants: a comparison with regulatory and environmental quality standards (in prep.)



Vandrammedirektivet: 33 prioriterede stoffer Vandrammedirektivet: 33 prioriterede stoffer 
og 11 og 11 prioriterede farlige stofferprioriterede farlige stoffer

Tributyltin compoundsOrgano-metals

Cadmium and its compounds, Lead and its compounds, Mercury and its 
compounds, Nickel and its compounds

Metals

Alachlor, Atrazine, Chlorfenvinphos, Chlorpyrifos, Diuron, Endosulfan, 
Hexachlorobenzene, Hexachlorocyclohexane, Isoproturon, Pentachlorophenol, 
Simazine, Trifluralin

Pesticides

Di (2-ethylhexyl) phthalate (DEHP)Plastizisers

Anthracene, Fluoranthene, Naphthalene, Polyaromatic hydrocarbons (sum)PAH

C10-C13 chloroalkanes,1,2 Dichloroethane, Dichloromethane, 
Hexachlorobutadiene, Pentachlorobenzene, Trichlorobenzenes, 
Trichloromethane, Brominated diphenylether

Halogenated 
hydrocarbons

BenzeneAromatic carbons

Nonylphenols, OctylphenolsAlkylphenols

SubstanceGroup

Og hvad med ETC ?



MiljMilj øøfremmede stoffer kommer mere i fokusfremmede stoffer kommer mere i fokus

Fordi samfundet producerer stigende mængder af 
kemikalier
Fordi miljøfremmede stoffer i nogle tilfælde er afgørende 
for miljø- og sundhedskvaliteten: økotoxicitet, 
hormonforstyrrende effekter, badevand(!), …
Fordi lovgivningen (måske) kræver det
Fordi lokale målsætninger (måske) kræver det
Fordi klimaforandringerne vil synliggøre 
problemstillingerne omkring forurening (f.eks. mobilisering 
af forurenede sedimenter)
Fordi øget brug af regnvand og genbrug af f.eks. gråt 
spildevand stiller store krav til kvaliteten aht. sundhed



Hvor ligger de potentielle problemer gemt? Hvor ligger de potentielle problemer gemt? 

Integrerer indhold af kemikalier i afstrømningsvand (alt 
efter fysisk-kemiske egenskaber af kemikalierne) 
Langtidseksponering vs. kortidseksponering: Effekter?

- i sedimenterne...

- i vandfasen...

Toksiske effekter er også påvist hér – dog ikke i samme 
grad som i sedimenterne. Stadig uklart, hvordan 
Vandrammedirektivet bliver udmøntet i Danmark.



IndgrebsmulighederIndgrebsmuligheder
Begrænse frigivelse gennem:
- Substitution
- Minimere afgivelse fra produkter
- Lovgivning og regulering
- Frivillige ordninger (incitamentstruktur)

OL

D+T

T

T

D+T

Example: Combined system:

D+TT

+R

Behandlingsmuligheder:
- Regnvand – rensning på mange skalaer
- Husholdninger – gennem genanvendelse
- Industri – on-site rensning
- Kommunale renseanlæg
- Slamdisponering

Fokusering på miljøkvaliteten i:
- Overfladevand (Vandrammedirektiv)
- Sedimenter, jord/grundvand, mennesker ...



Renoverings 
udfordringen !



”” ForventedeForventede ”” levetiderlevetider for aflfor afl øøbsledningerbsledninger

Overslag baseret på nuværende udgiftsniveau til renovering 
(DANVA (2002):

Klassens duks, kommune X:

105 år
Klassens slemme dreng, kommune Y:

500 år

Er det overhovedet rimeligt at se på det på denne (forenklede) måde ?



ÅÅrlige investeringer (Helsingrlige investeringer (Helsing øør)r)
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Aldersbetinget
udskiftning

Nyanlæg

Reparationer

1990-2020COWI (2000)

Prognose

fornyelse

Der er store muligheder for at ændre på tingene indenfor de næste 10-15 år!



ATV (2002):

Dansk infrastruktur i forfald?

- En hvidbog om vedligeholdelse

Flere nye undersøgelser er lavet siden, men de 
grundlæggende konklusioner holder stadig!



Samfundsmæssigt afkast

’’ZeuthenZeuthen -- figurenfiguren ’’ (ATV, 2001)(ATV, 2001)

Markedsrenten

Renovering og vedligeholdelse, kr./år

% p.a.

Kloakker
Veje

Baner

Havne

Elnettet

Vandledninger ?



Hvad kan vi gHvad kan vi g øøre ved det?re ved det?

Model A: Sørg for at kloakkerne og bassinerne 
fungerer ordentligt, dvs. bedre end i dag 
(prognoser  baseret på regnradar og modeller, 
on-line varsling og styring)

Model B: Sørg for at de meget voldsomme 
skybrud ikke gør skade (bedre planlægning af 
byrummene)

Model C: Hold regnvand ude af kloakken (lokal 
håndtering, samspil med byplanlægning, 
arkitektur, byforskønnelse, rekreativ udnyttelse…)



VejrraderVejrrader



Modellering af oversvModellering af oversv øømmelser i byermmelser i byer



Augustenborg, MalmAugustenborg, Malm ööDet tog år at få forvaltningerne til at samarbejde
om dette projekt, så ja – det er besværligt!



Fremtidens regnvandshFremtidens regnvandsh ååndteringndtering

Brug

Forsinkelse

Infiltration

Seperat system

Fælles system

“Synliggørelse”

Overløb

Have, toilet, …

Fordampning

Grundvand

Overfladevand

Vandløb (rensning)

Renseanlæg

Håndtering af regnvand skal tænkes ind fra starten ved miljøplanlægning, 
beredskabsplanlægning, byplanlægning, trafikplanlægning, osv. !



Tre vigtige punkterTre vigtige punkter

Ln T

Ln X
(Vol/kr)

0,1 1 10 100

Model B: Katastrofeberedskab, 
havstigning, overordnet fysisk 
planlægning af by og landskab

Model C: Byfornyelse, arkitektur, 
æstetik/glæde ved vand, trafikplan-
lægning,  miljølovgivning, sundhed

Model A: Tekniske standarder,
dimensionering og ”Funktionskrav”,
(SVK-27)



Effekten af klimaforandringerEffekten af klimaforandringer

Ln T

Ln X
(Vol/kr)

0,1 1 10 100



EffetenEffeten af tiltagaf tiltag

Ln T

Ln X
(Vol/kr)

0,1 1 10 100

Ej godt !

Meget bedre !

Udfordring: Bæredygtige løsninger skal 
fungere for alle 3 punkter på én gang!



SSåådandan plejerplejer vi at vi at ggøørere ……



SSåådandan erer vi vi begyndtbegyndt at at ggøørere ……



SSåådandan skulleskulle vi vi gernegerne ggøørere fremoverfremover !!



Slut pSlut p åå indlindl ææg !g !


