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Task B, 4™ delivery: Concrete design and operational
specifications for each of the 3 facilities

Concrete design and operation specifications are produced for each of the 3 facilities. The
specifications are to be applied for the detailed design. To avoid language problems when
communicating with the responsible persons and companies, the concrete design and operational
specifications are written in Danish.

The action leading to the design and operational specifications is in the contract with the EC
described as:

Design specifications for each facility (Action B3, B4, B5). The design and operational guidelines (Action 2.1) are
applied on each of the 3 demonstration facilities and concrete design specifications are formulated for each facility.
Information on the catchments and construction sites is collected and analyzed. This includes a technical and
hydrological analysis of the catchment, a technical and geotechnical analysis of the construction sites as well as
information on stakeholders involved in and affected by the project (local communities, associations, public bodies, and
etceteras). Operational parameters to be collected and monitored are included in the specifications; i.e. parameters that
must be monitored to allow quantitative documentation of the technical and environmental performance of the facilities
for removal of particulate, colloidal and dissolved pollutants from stormwater, as well as parameters to monitor
stakeholder involvement and social impacts of the projects.

The delivery consists of 3 separate files:

e Specifications for the facility in Aarhus

e Specifications for the facility in Odense

e Specifications for the facility in Silkeborg

This file contains:

Specifications for the facility in Aarhus
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Af hensyn til tilsyn med flowmalerne bar der etableres en ventil, som sikrer, at indlgbet kan
pumpes tert og malerne tilses.

For at sikre stabile forhold omkring malerne bar de placeres koblet som vist i figur 16.
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Figur 16: Leengder for og efter malere.
Sandfanget er dimensioneret ud fra fglgende kriterier:

o Partikler som ellers ville sedimentere ved flowmaleren ved en givet hastighed skal
bundfaeldes i sandfanget. Det vil sige at de kritiske forskydningsspaendinger, som lige
netop holder en partikel som ikke er bundfeeldet i sandfanget i bevaegelse, beregnes.
Veerdier er beregnet ud fra Stoke’s lov og Shields parameter ("Sediment Transport”,
Zhou Liu, Aalborg Universitet, 2001)

o Sandfanget skal veere stort nok til at det ikke skal tammes for ofte. Her antages en
tomningsfrekvens pa 4 gange arligt for acceptabelt

Anvendes en @600 flowmaler beregnes aktuelle og kritiske forskydningsspaendinger (t) som
vist i figur 17 ved et sandfang pa 3 m>. Bemaerk at de aktuelle forskydningsspaendinger ved
haje hastigheder er tilstraekkelige til at holde ledningen ren. Ved lave hastigheder holdes
ledningen ikke ren (under ca. 90 I/s). Ved disse vandfaringer anvendes @200 flowmaler.
Udformningen af sandfanget har stor betydning for bundfaeldningen.

Medtages en temningsfrekvens pa fire gange om aret beregnes sandfangets stgrrelse til
min. 6,7 m>. Starrelse er beregnet ud fra veerdier vist i tabel 5. Det antages at ca. 200 g
TSS/m? bliver tilbageholdt.

Sedimentproduktion pr ar: 26.380 kg/ar

\Vad massefylde af dette sediment ca. 1800 kg/m®
(sedimentproduktion i m*/ar) 14,7 m>/ar

Tgmmes fire gange om aret, ca.
(sedimentationsvolumen + lagervolumen) 6,7 m?

Tabel 5: Estimering af sandfang ud fra acceptabel tamningsfrekvens.
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Figur 17: Aktuelle og kritiske forskydningsspaendinger ved et sandfang pa 6,7 m°, heraf 3 m®
sedimentationsvolumen og 3,7 m’ lagervolumen. @verst er vist for @600 flowmaler, nederst @200

flowmaler.
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3.2.2 Bassinet

Bassinet skal indpasses bedst muligt i det eksisterende terraen.

Ud fra dimensioneringspraksis i Arhus skal sgen udfgres med et skraningsanlaeg med en
haeldning 1:5. Mod Brabrand Sg veelges et anleeg 1:10. En modeloversigt af bassinet er vist i
figur 18. Der er indlagt en sti pa deemningen langs sgen (ca. 3 m bred).

Figur 18: 3d model af omradet.

Den geometriske udformning (horisontalt plan) af bassinet med tilhgrende tveersnit er vist i
figur 19. Vanddybden er 1 m. Kronekant er lagt i kote 3,95 m.
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Figur 19: Tveersnitsprofiler.

Der beregnes et jordoverskud svarende til ca. 7000 m®. Jorden kan udlaegges i naeromradet
som vist med hvidt i figur 19, svarende til en ekstra hgjde pa 30 cm.
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Bassinet skal udfgres med teet bund op til det permanente vandspejl. Der skal vaere min 25
cm veekstlag over membranen pa skraninger under det permanente vandspejl pa sadanne
steder, hvor naturlig indvandring af plantevaekst er gnskelig. | forbindelse med type Il
vegetation skal der ligeledes veere et veekstlag pa min 25 cm.

En oversigt af den planlagte beplantning i bassinet er vist i figur 20.

Beplantningstype Il

580 m’ om’
) Beplantningstype Il . Beplantningstype IV
atg m’ ¢ 210 m’

Figur 20: Beplantning.

Beplantningen af anleegget foretages under hensyntagen til anleeggets funktion og drift, og
saledes at anleegget kommer til at fremsta som en ’naturlig’ habitat, der falder ind i
omgivelserne. Brabrand Sg er omgivet af en bred littoralzone, der hovedsageligt bestar af
Tagregr med indslag af mange forskellige sumpplantearter, og ligeledes store bestande af
Akander. Desuden findes der i midten af Brabrand Sg de sékaldte polder, der er saeregne for
sgen og bestar af taette bevoksninger af Sg-Kogleaks. Beplantningen af bassinanleegget vil
tage udgangspunkt i disse omgivelser.

Type I: Omraderne af bassinet hvor vandet skal infiltrere gennem et sandfilter plantes
pottede tagrgr i en taethed af 4 pr kvadratmeter. De pottede planter plantes direkte i
filtergruset i den klump hvori de bliver leveret (pottede frgplanter i 1.4 liters potter)

Type II: Der etableres tre ’kunstige polder’ i bassinanlaegget. Vanddybde 10-20 cm. Polderne
beplantes med Sg-Kogleaks i en taethed af 4 pr kvadratmeter. Sg-Kogleaks forekommer
naturligt i Brabrand Sg.

Type lll: Der plantes ingen lav, pyntende bevoksning langs breden af bassinet, idet Arhus
Kommunes Naturforvaltning gnsker, at bred-vegetation skal sprede sig selv. Alternativt ville
det vaere muligt, at plante sumpplanter med lav vaekst og evt. smukke blomster langs
bredden af bassinanlaegget. Planterne plantes i givet fald i grupper (leengder af bredden pa
10-15 m).
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Type IV: | leesiden af polderne plantes Akander, bade Gul og Hvid Akande. Disse &kander
forekommer naturligt i Brabrand Sa.

3.2.3 Sediment, jern

Jerntilsaetning til bundsedimentet dimensioneres pa baggrund af viden om det ngdvendige
jernindhold i bundsediment for effektiv binding af fosfor. Litteratur-studium har vist, at der
kraeves mindst 15 g P / g Fe i bundsedimentet (se deliverable Bd2 og Bd3 i LIFE
TREASURE). Idet forureningsbelastningen i tabel 1 forudsaettes, samt at alt fosfor bindes og
at der ingen jern er i sedimentet fgr behandling, er der et arligt jerndoseringsbehov pa: 70 kg
P/ar*15kg Fe/ kg P = 1050 kg Fe / ar. Jernet skal veere pa Fe(lll) form og kan tilsaettes
enten som granulat eller oplgsning. Fer tilsaetning skal der udfgres batchforseg med vand fra
bassinet og den gnskede maengde jern for at sikre, at pH-vaerdien efter tilsaetning ikke bliver
for lav. Jernet doseres nogle maneder efter bassinet er taget i drift og fordeles jeevnt over
hele bassinets overflade ved udbringning fra en pram.

3.2.4 Udligbskonstruktion

Det er valgt at anvende tre forskellige sandfiltre i udlgbet, se figur 16:
o 65 m filter i skraning

. Cirkuleert lodret filter, 2x@2000, 1x&1000

o 400 m? vandret filter i niveau med vandspejl.

Figur 21: Placering og sterrelse af sandfiltre i forbindelse med udlgb fra bassinet.

En principskitse over opbygningen af de enkelte filtre er vist i figur 22.
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Figur 22: Principskitse af sandfiltre.

Starrelsen af filtrene er fastlagt pa baggrund af malinger af den hydrauliske ledningsevne i
filtre fra bassiner med 20 ars drift. Pa grund af tilklokningseffekten er dette estimat pa den
sikre side.

Filtre er dimensioneret efter en laekagefaktor baseret pa filtertype, en samlet maksimal
udlgbsvandfgring pa ca. 60 I/'s samt en maksimal vandstand pa 0,5 m. Det antages at den
starste permeabilitet opnas i det lodrette filter, mens den laveste vil males gennem det
vandrette filter, som vil veere delvist vanddackket, mens det lodrette filter samt filter i
skraningen vil tgrre ud mellem regnhaendelserne.

Den forventede Q/h-relation i udlgbet er vist i figur 17. Den faktiske vandfgring i udlgbet
forventes at veere hgjere i starten svarende til kapaciteten af flowmalerne. Et vandspejl pa
ca. 50 cm vil svare til ca. 45 I/s pr flowmaler.
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Figur 23: Udlgbsvandfering fra de tre filtre.
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Udlgbet fra de tre filtre samles i et bygveerk, hvor det skal vaere muligt at kunne styre udlgbet
gennem ventiler. Der etableres tre @150 flowmalere til maling af vandfering fra de tre
forskellige filtertyper. Flow skal kunne males for de enkelte sandfilter-vandudtag samt for det
samlede udlgbsflow. Der skal desuden vaere mulighed for at udtage vandprever. Bygveerket
skal udfgres under hensyntagen til minimering af energitab, og alle rgr fra sandfiltre til
flowmalere OG fra flowmalere til udlgbsledning udferes med en indvendig diameter pa
mindst 200 mm. Udlgbsledningen udfgres som mindst en @400 mm ledning.

En principskitse af malerbrend efter sandfiltre er vist i figur 24.
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Figur 24: Principskitse af udlgbskonstruktion.
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min. kote 3,9 m. Herved sikres at overlgb over kronekanten sker sjaeldnere end hvert 10. ar.
3,25

Den forventede vandstand i samt maksimalt udigbsflow fra bassinet er vist i figur 25
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Figur 25: Beregnet vandstand i bassin for perioden 1979-2006.
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3.3 Modellering af stoffjernelse

Til dokumentation af bassinets renseeffekt ved det reducerede bassinvolumen, er der
gennemfart fuldt dynamiske beregninger af stoffjernelsen i bassinet. Beregningerne er
baseret pa samme regnserie som anvendt til analyse af oplandet samt de i tabel 1 listede
stofkoncentrationer. Stoffjernelsen i sandfiltre samt ved sorption til jernberiget bundsediment
er ikke medtaget i beregningerne, idet dimensioneringen i afsnit 3.1.1 alene baserer sig pa
funktionen af et traditionelt vadbassin. Resultaterne af beregningerne fremgar af tabel 6.

Stof | Arsmiddel tillgb | Arsmiddel udigb | Renseeffekt
SS 10.174 kg 1371 kg 87 %
N 254.3 kg 192,9 kg 24 %
P 63,6 kg 22,8 kg 64 %
Pb 2,543 kg 0,611 kg 76 %
Cu 2,543 kg 1,268 kg 50 %
Zn 50,87 kg 13,58 kg 73 %
Cd 0,191 kg 0,085 kg 56 %
PAH 0,229 kg 0,032 kg 86 %

Tabel 6: Forventet renseeffekt for udvalgte stoffer.

Tages effekten af de yderligere rensetrin i betragtning, vurderes det at renseeffekten er fuldt

tilfredsstillende med det valgte bassinvolumen.

4 Vedligeholdesesplan

Der opstilles en plan for drift og vedligehold af de enkelte anleeg, herunder redegeres for
hvordan vedligehold skal forega.
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