Filterjord til nedsivning af vejvand
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Der er mange initiativer i gang for at fremme ograve lokal afledning af regnvand (LAR)
som alternativ til dyre udvidelser af kloakkernbyen. | denne artikel beskrives hvorfor og
hvordan der arbejdes pa at teste og dokumenteraldflterjord til nedsivning af regnvand
fra vej- og parkeringsarealer.

Byens kloakker og klimaudfordringen

Kloakkerne har de seneste mange artier spilletigtigwrolle for at sikre et hygiejnisk og
sikkert bymiljg, idet de ofte modtager bade industg husholdningsspildevand og regnvand
som strgmmer af byens overflader. Men i de ser@stear vi i forbindelse med regnvejr
oplevet at kloakkernes kapacitet overskrides me@rswemmelser af veje og hele
villakvarterer til falge. Det skyldes en kombinatiaf byernes veekst, hvor flere og flere nye
byomrader kobles pa eksisterende hovedledningert sandringer i nedbgrsmgnsteret som
falge af klimaforandringer. Klimaforandringerne ymgr dog ikke ngdvendigvis at vi far mere
regn pa arlig basis, snarere peger statistikkeat pé oplever flere hgj-intense regnskyl hvor
der falder meget vand pa rigtig kort tid. | Igb&tla seneste ar har flere steder i landet oplevet
at der i sensommermanederne er faldet op mod 100 hatret af nogle timer, noget som
ifalge regnhistorikken burde ske sjeeldnere end huedrede ar. Foruden oversvemmelser i
byen er resultatet af den ggede ekstremregn og&ingrraekke overlgb fra kloakkerne som
sender en blanding af urenset spildevand og reghgaekte ud i vores vandmiljg. Det store
spgrgsmal er hvordan vi smartest, og ikke mindéigsi, handterer fremtidens afvanding af
vores byomrader. Skal kloakkerne udvides eller skal stgrre grad satse pa at handtere
regnvandet lokalt ved hjeelp af forsinkelse, tildagdelse og nedsivning?

Lokal afledning af regnvand, LAR

Som alternativ og supplement til ressourcekreevendeidelser af det traditionelle
kloaksystem, kan byens regnafstramning handtereskiseved hjeelp af lokale lgsninger. |
daglig tale kaldes saddanne metoder ogsa for LARfoekortelse forlokal afledning af
regnvand Blandt de mest almindelige LAR-elementer findewskellige former for
regnvandsbassiner og nedsivningslgsninger (f.ekstmgable belaegninger, faskiner,
regnbede, mv.). En oversigt over de forskellige Lé&lBmenter kan ses pa Kgbenhavns
Kommunes hjemmeside i det sakaldte LAR metodekgtdlb

Foruden at afhjelpe de konkrete afvandingsproblenser der andre potentielle
samfundsgevinster ved at anvende LAR. Handterendarnuftig made kan en synliggarelse
af regnvandet bidrage til et bedre og mere rekrehyimiljg. Derudover vil mere synligt vand

I byen gge fordampningen, hvilket kan modvirke derventede temperaturstigning, der
forventes at finde sted i byerne i fremtiden soigdeaf klimaforandringerne. Sidst men ikke
mindst kan vi med LAR komme naermere den naturligedbalance i byomradet, dvs. gge
grundvandsdannelsen i omradet frem for at ledeaaitl direkte til rensningsanleeg og videre
til havet.



Men hvor vi hidtil har beroet os pa at regnvandedtés til kloakken og videre til
rensningsanleeg, stilles vi med LAR-metoderne overégle nye udfordringer i forhold til at
sikre os, at byernes regnafstramning overholdegadielende kvalitetskrav inden det ledes ud
til vandmiljget eller nedsives til grundvandet.

Kvaliteten af regnvand i byen

Regnvand er en tilsyneladende uforurenet vandkittl) nar regnen strammer over tagflader
og vejarealer i byen forringes kvaliteten af vanolié¢ i en saddan grad, at det ikke kan ledes
direkte ud i vandmiljget eller udnyttes til rekigatbrug. Pa byens overflader ophobes
forureningsstoffer lgbende i tarvejrsperiodernddéiine til forureningen er mangfoldige og
omfatter bl.a. ufuldsteendige forbreendingsprocedsevitring og slid af karetgjer, veje og
bygningsmaterialer, benzin- og oliedryp, mm. Hvoeget der ophobes pa overfladerne
afheenger af en lang raekke faktorer som overfladetydrafikintensiteten, antallet af
torvejrsdage, diffus atmosfaerisk forurening, vingl mirbulens, mm. En af de vigtigste
faktorer er trafikintensiteten i omradet, da slil remseklodser og daek er betydelige kilder
til tungmetalforureningen med kobber (Cu), bly (Plg) zink (Zn) /2/, mens udst@dning og
oliedryp primeert bidrager med PAH-forbindelser. oeen kan rester fra sprgjtegifte,
vaskemidler, undervognsbehandlinger, vej- og bygsnmaterialer, m.v. ofte veere at finde i
afstrgmningen i hgjere eller lavere koncentratioBeroversigt over grupper og eksempler pa
nogle af de mest almindelige forureningsparamedredes i Tabel 1.

Tabel 1.Forureningsparametre i urban regnafstrgmning

Grupper Eksempler pé& parametre
Partikuleert materiale Starrelse kan variere fra < 0.45 — ca.

10.000 mikrometer.
Tungmetaller Kadmium, Kobber, Krom, Bly, Zink
Miljgfremmede organiske  Polycykliske aromatiske hydrokarbon

mikroforureninger (PAH), Polyklorinerede biphenyler
(PCB), Pesticider, Phtalater, m.fl.

Neeringsstoffer Fosfor, Kveelstof, Organisk materiale
Sygdomsfremkaldende E. coli, Enterokokker
organismer

Der kan saledes veere stor variation i savel tistegtelsen af forureningsparametre som i
koncentrationerne i de enkelte parametre. Alligesdelnes der generelt mellem
afstramningsvandet fra forskellige overfladetypemsf.eks. tagvand og vejvand. Vand fra
hustage betragtes normalt som forholdsvis rentdeigtillades i de fleste kommuner at
nedsive tagvand direkte til grundvandet, safrembédeegningen ikke bestar af bekymrende
materialer s& som kobber, zink eller bly. P& detearside anses vandet fra veje generelt at
veere sa forurenet, at det ikke kan udledes elldsines uden en forudgaende rensning. Det
kan naturligvis forventes, at der er forskel paufeningen fra forskellige vejtyper og
parkeringsarealer, afhaengig af trafikmaengden og hweget opbremsning og acceleration
der foregar, men denne forskel kan ikke ngdvendigvantificeres da variationen som naevnt
typisk vil veere stor.



Nedsivning af vejvand

Hvorfor overhovedet overveje at nedsive regnvané firafikerede arealer, nar
afstramningsvandet forventes at veere forurenarresteller mindre grad? Der kan veere flere
grunde. Fgrst og fremmest udger veje og parkeriegtsr som regel en stor procentdel, ofte
mellem 30 og 50%, af de samlede befeestede ardayer og sender derfor rigtig meget vand
i kloakken nar det regner. Derudover er ejerforenkl omkring de trafikerede arealer ofte
mindre komplekse sammenlignet med bygninger. Atnkuhandtere regnafstremningen fra
vej- og parkeringsarealer lokalt ville med andrd weere en bekvem lgsning til at aflaste
kloaksystemet i mange omrader med konkrete afvasgioblemer, men det forudseetter at vi
kan kontrollere kvaliteten af vandet. Der er eksiempa LAR-elementer i Danmark som er
designet til at kunne handtere vejvand fra staesfikerede arealer, f.eks. dobbeltporgs filter
13/ og tekniske bassiner /4/, men disse er relgiiatiskreevende og/eller omkostningstunge
systemer.

| nogle dele af Tyskland har nedsivning af vejvadret praksis i mange ar. Det foregar
gennem konstruerede vejside-systemer som kaldesMviidden-Rigolen, hvilket direkte
oversat til dansk betyder "trug-faskine”. Som des @af Figur 1 bestar anlaeggene af et
vegetationsdaekket trug (lav graft) og en underhggefaskine, som begge er elementer der
sikrer god opmagasinering af regnvandet. | mellarget og faskinen er placeret et lag med
sakaldt filterjord, som skal sikre optimal nedsivning savel som fsa af de
forureningsstoffer der findes i vejvandet.

1. Vej

2. Graftftrug
3. Filterjord
4. Draenrer
5. Faskine

Figur 1. Skitse af tysk Mulden-Rigole (trug-faskine) metkfijord.

Filterjord

Ideen bag de tyske filterjordssystemer udspringerden almene jordbundsleere, og er
formuleret af professor Friedhelm Sieker ved Hamndyniversitet tilbage i 1970’erne. Der
er sidenhen formuleret en vejledning til komposiéo af filterjorden, Standard DWA-A

138E, hvor der bl.a. stilles krav til jordens nedangsevne, pH og indhold af ler og organisk
stof. Der foreligger imidlertid ingen, eller kunuldsteendig dokumentation af filterjordens
renseegenskaber, hvilket er en barriere for intkido i Danmark, og pa sigt kan blive det
for den fortsatte udbredelse af metoden i Tysklagdgvrige steder. Det er vigtigt at fa
undersggt hvor godt filterjorden kan rense vejvandwis sadanne anleeg skal finde
anvendelse i Danmark i fremtiden.



Danske undersggelser af tysk filterjord

For at tilvejebringe dokumentation for filterjordeaffektivitet efter at have modtaget vejvand
i adskillige ar, udtog vi i efteraret 2009 jordpes\fra syv tyske Mulden-Rigolen systemer,
naermere bestemt i Hoppegarten, Berlin, Hamburg @gniund. Jordpr@gverne blev udtaget i
3 forskellige dybder (0-5 cm, 5-15 cm, 15-25 crmgmiidig med prgveudtagningen blev der
foretaget infiltrationsmalinger pa stedet, dvs.ingér af jordens gennemtreengelighed.
Prgverne er efterfalgende blevet analyseret forkattkindhold, organisk materiale, tekstur,
tungmetallerne: cadmium (Cd), krom (Cr), kobber )Gy (Pb) og zink (Zn), samt fosfor
(P).

Generelt synes jordene stadig at opfylde kravdngetes basisegenskaber (infiltration, pH,
organisk stof, mv.) - selv efter mange ar (7 — b ®er var kun f4 undtagelser og
enkeltstaende prgver hvor kravene ikke var opfyldisse tilfaelde var der typisk tegn pa at
overskridelsen skyldtes manglende vedligeholdelsnizeggene, f.eks. i form af et tykt lag
visne blade som hindrede vandet i at sive ned.

Ifalge analyserne af metaller og fosfor i filtegene var det kun bly og cadmium som pa
nogle lokaliteter optradte i koncentrationer derrstiger kriteriet for uforurenet jord i
henhold til Sjeellandsvejledningen /5/. Disse jokde da klassificeres som lettere forurenet,
men ikke forurenet i en grad sa jorden ikke villnke anvendes til almindelige formal i
byomrader. For resten af metallerne kunne jorddassKiceres som uforurenede. Hvorvidt
jordene klassificeres som det ene eller det andat foruden at indikere en miljgrisiko i
forbindelse med fortsat nedsivning, ogsa have stoetydning for jordens
genanvendelsespotentiale og dermed ogsa omkostnénged at skifte jorden ud.

Det lave indhold af akkumuleret tungmetal i de #&sklterjorde kan skyldes, at
koncentrationerne i vejvandet i udgangspunktetiee,l og at forholdet mellem filterjord og
afdraeningsareal er tilpas. Der er ikke kendskakoticentrationerne af tungmetaller, hverken
i det aktuelle vejvand eller i den oprindelige difbrd, men en vurdering ud fra
litteraturvaerdier for metalindhold i vejvand, aéstiningsarealets stgrrelse og systemets alder
antyder, at de observerede koncentrationer liggeen lave ende. | teorien kan de lave
koncentrationer imidlertid ogsa skyldes, at filkeden kun tilbageholder en andel af
tungmetallerne, mens resten passerer igennem.

Kolonneforsgg med filterjord

For at afklare spgrgsmalet om filterjordenes reffiskiivitet gennemfares i gjeblikket
kolonneforsgg med 8 intakte jordkolonner med fittet, udtaget fra to af de tyske systemer
(se Figur 2). Hver kolonne tilseettes via et pumgestdrypsystem en syntetisk vejvands-
influent svarende til 2 normale regnhaendelser (1@ negn pa 2 timer)og 2 ekstreme
regnhaendelser (100 mm regn pa 3 timer). Det sghktetivejvand er sammensat efter
internationale litteraturstudier af forureningsiotth i forskellige typer regnafstremning og
indeholder Cd (4 ug/L), Cr (50 ug/L), Cu (100 ug/I2n (400 ug/L) og P (0,2 mg/L).
Desuden indeholder blandingen oplgst bromid, dez eagerer med jorden, og som derfor
kan bruges som tracer for vandflowet og afslgredemskulle veere betydende praeferentielle
stramningsveje i kolonnerne. Vand der har pasggnetem kolonnerne opsamles i fraktioner
og analyseres for indhold af metaller og P. Foraggd senere i forlabet blive suppleret med
yderligere tracerkomponenter i form af fluoroscelermikropartikler til at undersgge de
mindste partiklers skaebne i filterjorden samt evdatof (brilliant blue), som visuelt kan
afslgre vandets stramningsveje. | de naevnte fageeforsgg er der kun taget hgjde for
metaller og fosfor, og der vil derfor fortsat mamglokumentation for filterjordens effektivitet
overfor organiske forureningsstoffer som PAH-fod®iser, blgdgarere, mm.



Figur 2. Udgravning af jordko
laboratoriet.

Vandfraktionerne er endnu ikke analyseret for nhetadg P, men gennembrudskurver for
tracersaltet bromid viser ingen tegn pa at deattiéssyntetiske vejvand passerer filterjorden
via preeferentielle stramningsveje. De farste rasedtfra forsggene forventes preesenteret ved
Vejforum 2010. Uanset kolonneforsggenes resultelet vigtigt at de opnaede erfaringer i
fremtiden suppleres af afprgvninger pa feltanleegn rdet forudseetter naturligvis at der
etableres pilotanleeg i Danmark.

Partnerskabet Vand i Byer

Vand i Byerer navnet pa et nyt strategisk partnerskab etthie2010 som bl.a. har som
formal at udvikle, dokumentere og praesentere tegiet og planlaegningsveerktgijer til
klimatilpasning af danske byer /6/. | regi af detpartnerskab forventes en raekke
pilotprojekter gennemfart, bl.a. omkring test dfefijord, og i efteraret 2010 er det farste
danske LAR-element med filterjord under konstruktiangs et parkeringsareal ved Syddansk
Universitet i Odense Kommune. Det konstrueres salealt det er muligt at udtage praver og
analysere det nedsivende vand. Her vil vandet, bédeg efter passage gennem filterjorden,
blive analyseret for tungmetaller og organisk fening. Der er desuden planer om at
anleegge lignende test-systemer i andre kommuneratfoopna et solidt fundament for
implementeringen af nedsivningsanlaeg til regnvaiad/éj- og parkeringsarealer i Danmark.
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