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1 Indledning og Baggrund

| neervaerende tekniske notat er der med udgangspunkt i foreliggende viden vedrgrende
okkerbelastningens omfang og biologiske effekt, samt i erfaringerne med at kontrollere
okker-dannelsen i de mest belastede vandlgbsstraekninger, foretaget en vurdering af
effekten af de hidtil gennemfarte tiltag til reduktion af okkerbelastningen.

Analysen er efterfglgende anvendt til en vurdering af behovet for yderligere tiltag samt til
udarbejdelsen af et forslag til tiltagenes placering og karakter samt et overslag over de
forventede anlaegs- og driftsudgifter ved tiltagenes etablering.

Malet er at etablere det beslutningsmaessige tekniske grundlag for regulering af okkerbelast-
ningen saledes at malsaetningerne for de berarte vandlgb kan sikres.

1.1 Baggrund

Okker udgear en trussel mod plante- og dyrelivet i en del vandlgb, navnlig i den sydvestlige
og vestlige del af Jylland. | forbindelse med vandplanernes gennemfgrelse er der lagt op til
en indsats for at begraense okkerpavirkningen i disse vandlgb.

| det eksisterende virkemiddelkatalog er virkemidlet til at begraense okkerpavirkningen
&ndret gradeskeering. Dette vil i flere tilfeelde kunne fare til haevet vandstand. Haevet vand-
stand kan i varierende grad pavirke de omkringliggende arealer og helt konkret kan der blive
tale om udbyttenedgang pa de dyrkede arealer.

Dette kan fare til problemer og tab for de bergrte landmaend og medfgre omkostninger for
myndighederne.

For at sikre flest forbedringer af miljgkvaliteten, stagrst mulig anvendelse af
omkostningseffektive og malrettede virkemidler, samt faerrest mulige gener og omkostninger
for landbruget, er der behov for at udvide antallet af mulige okkervirkemidler.

1.2 Sammenfatning

Erfaringer opsamlet over de seneste 20-30 ar har vist, at okker har ganske tydelige negative
pavirkninger af vandlgbskvaliteten. Allerede ved koncentrationer pa 0,2-0,4 mg/l ferrojern
opstar der tydelige faunaforringelser i vandlgbene og kombineres dette med darlige fysiske
forhold falder faunakvaliteten yderligere.

I Vandrammedirektivet er der angivet, at den biologiske tilstand i vandlgbene skal vaere
mindst "God gkologisk tilstand” og i vandlgb, der er steerkt modificerede og kunstige, skal
der vaere "God gkologisk potentiale”. Okkerpavirkninger vil forhindre opfyldelse af begge
krav og det er derfor nadvendigt at gennemfare reduktion af okkerens pavirkning.

Reduktionen af okker kan ske pa forskellig vis, hver med sine fordele og ulemper. Helt
optimalt vil det veere at kunne stoppe bidraget af okker ved kilden ved at forhindre draening
af okkerpotentielle jorde, samt stoppe eksisterende draeninger og derved haeve
grundvandsstanden for derved at hindre iltningen og frigivelsen af okker fra sddanne jorde.
Desveerre er dette ikke altid en mulighed og derfor skal der andre metoder til at reducere
pavirkningerne fra okker. Her kommer de forskellige typer af okkerrenseanleeg ind.
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| de seneste 20-25 ar er der blevet etableret over 100 renseanlaeg og sammenfattende for
disse anleeg kan man konkludere, at de er i stand til at reducere okkerpavirkningerne ved at
fange/feelde okkeren. | Danmark har man primaert etableret og testet to typer af anlaeg:
Okkersger og lavvandede gradefyldte sedimentationsbassiner. Sidstnaevnte anleegstype har
vist sig mest effektiv og denne rapport har primeaert beskaeftiget sig om denne type anleeg.
Der er imidlertid store udsving anlaeggene imellem, men man kan konkludere, at
renseeffekten gges, hvis der er en pH over 6, hvis der er tilstreekkelig opholdstid (> 20 timer)
og hvis okkerfaeldningsanleegget har en veludbredt vegetation til at fange den iltede okker.
De bedste anleeg kan reducere belastningen med op til 90-95 % aret rundt, men man skal
ikke forvente bedre rensegrader end 60-80 % om sommeren og mellem 20-50 % om
vinteren. Der er dog meget store forskelle mellem de undersggte anleeg og det skal ogsa
tilfgjes, at der ikke pa alle anleeg har veeret gennemfart systematiske undersggelser, hvorfor
datagrundlaget i flere tilfaelde er sporadisk.

Det er ogsa vigtigt, at anleegget passes ved at tamme det for sediment og dette helst via et
sedimentationsbassin, hvorfra grovere sediment kan opfanges og opgraves.

Der er en indikation af, at anleeg med en kraftig udviklet vegetation i de lavvandende dele af
anleegget har en stgrre effekt end dem, der har sparsom bevoksning. Det er imidlertid ikke
den levende plante, der er afggrende for renseeffekten, men tilstedeveerelse af et medie, der
kan virke som fanger og udfeelder af okkerpartiklerne.

Der er klare forskelle mellem anlaeeggenes evne til at rense sommer og vinter. | sommer-
halvaret har anlaeggene den bedste renseevne, mens denne falder om vinteren. En af
arsagerne til den bedre sommerrensning skal findes i en lavere hydraulisk belastning af
anleeggene, en typisk hgjere pH og en stgrre plantebiomasse.

Da vegetationen er pavist som en szerdeles vigtig faktor for renseeffekten kunne man
overveje, om udleegning af kunstige kontaktflader (som fx kunstig graes) kunne gge
renseeffekten i den vegetationsfattige perioder, men dette stiller ogsa krav til de materialer,
man kunne forestille sig at udleegge i anleeggene. Disse skal veere slidsteerke, lette at flytte
og lette at rense.

Anlaeggelse af okkerrenseanlaeg ma nok anses for en af de mest omkostningseffektive
muligheder for at f& reduceret okkerbelastningen og derved den skadevirkning, som okker
har pa invertebrat- og fiskepopulationen i vandlgb. Det er ogsa klart, at anlseggene skal
passes og at man skal arbejde for at sikre en passende kapacitet i anleeggene, sa de ogsa
kan klare den forggede hydrauliske belastning om vinteren, samt sikre et maksimalt
vegetationsdaekke sa meget af aret som muligt. Driftserfaringer fra en reekke kommuner
peger pa, at anlaeggene ber tilses 1-2 gange om aret og alt efter anlaeggenes udformning og
kapacitet skal man forvente, at de skal oprenses helt eller delvist hvert 5-10 ar.

Samlet set m& man i dag anse de lavvandede grgdefyldte anlaeg som den mest
omkostningseffektive made at fierne okker pa. Er der omrader med meget lav pH kan det
veere ngdvendigt at arbejde med tilsaetning af fx hydratkalk for at haeve pH saledes at de
normale iltningsprocesser kan sikre en flok-dannelse af okkerpartiklerne, séledes at disse
kan bundfeeldes ved kontakt med vegetationen.

Desuden er det uanset anleegstype ngdvendigt, at der lgbende fares tilsyn med anleeggene,
saledes at der ikke opstar stramrender gennem anlaeggene, der forkorter opholdstiden, samt
forhindrer en passende kontakt med de biologiske emner i anlseggene.
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2.1.2

2.1.3

Oversigt over effekter, regulering og rensemuligheder

Generelt om kilder til og negative effekter af okkerudledninger

Egenskaber og forekomster

Okker er et gult til gulbrunt, lerholdigt, amorft eller mikrokrystallinsk forvitringsprodukt af
forskellige jernmineraler. Okker findes ofte sammen med organisk stof, kalk, sand og ler
efter udfeeldning fra sure oplgsninger. Okker anvendes som malerfarve, og farven skyldes
hovedsagelig mineralet goethit. Radlig okker kan ogséa indeholde haematit.

Vade, iltfattige jordlag kan veere rige pa mineralet pyrit, hvoraf der kan dannes
jernforbindelser. Nar pyrit iltes, f.eks. ved at jordlagene draenes, spaltes det i svovisyre, der
skaber meget sure forhold (helt ned til pH 2), og oplaste forbindelser med ferrojern. Mgder
det udsivende vand kalk i jorden, neutraliseres syren og jernet bindes igen.

| kalkfattige omrader transporterer det udsivende vand fra de dreenede jordlag syren og
jernet mod grundvandet eller mod vandlgb, og ved luftens adgang iltes ferrojern til ferrijern
og udfaeldes som okker. Udfeeldningen sker pa overflader, farst i vandledninger og draenrgr,
og siden i vandlgbet. Okker i udfeeldet form anses for ugiftigt, mens oplgst, ferrojern kan
skade vandmiljget.

Okkerforurening

Okker og oplgst jern giver betydelige problemer i mange jyske vandlgb. Omkring en
fierdedel af de vestvendte vandlgb i Vestjylland og Sgnderjylland er sa pavirkede af okker, at
de ikke kan rumme et alsidigt dyre- og planteliv og dermed ikke kan opfylde
Vandrammedirektivets krav om god gkologisk tilstand.

Her er store omrader med pyrit i jordbunden, der ofte er fattig pa kalk. De store
okkerproblemer er opstaet, hvor man har gravet efter brunkul og/eller dreenet vade enge,
hvorved pyritten bliver iltet. Oplgst, ferrojern og surt vand skyller derefter ud i vandlgbene og
forarsager skader pa det biologiske milja.

Der er i 3 perioder mellem 1986 til 2011 gennemfart omfattende undersggelser af
forekomsten af okker pa en reekke stationer, hvor der er malt for koncentrationer af ferrojern.
Maleprogrammets stationer er oversigtligt vist i Figur 2-1.

Biologiske effekter

Det oplgste, ferrojern er giftigt for fisk og smadyr. Hertil kommer den skadelige virkning af
surt vand (lav pH). Yngel og aeg af grreder er seerlig falsomme. De kan ikke overleve, nar
koncentrationen af ferrojern er over ca. 0,5 mg/l, mens stgrre grreder kan overleve i vand,
der har op til ca. 1 mg/l. Mange smadyr er endnu mere fglsomme.
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Figur 2-1: Oversigt over stationer, hvor der i perioden 1986-2011 er gennemfgrt malinger af
ferrojern.

Nar vandet bliver neutralt, iltes ferrojern til den rade okker, der i sig selv ikke er giftig, men
okkerpartiklerne treenger ind mellem gruspartiklerne i vandlgbets bund og lukker de porer,
som skulle lede frisk vand ind til smadyrene og grredernes aeg, og gydebankerne
gdeleegges. Som tidligere naevnt vil okker udfzeldes pa overflader herunder pa fiskenes og
smadyrenes geeller, sa de kvaeles, og okkerbelaegningerne deekker den stenbund, der er
levested for smadyr.
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Regulering

Okker blev i mange ar undtaget fra de forurenende stoffer og matte derfor lovligt ledes til
vandlgb. Argumentet var, at det forekommer naturligt i jordbunden, uagtet at det var
menneskelige aktiviteter, der skabte okkerproblemerne. Fgrst i maj 1985 kom der en
okkerlov (Lov nr. 180), som skulle forebygge og bekeempe okkerskader.

Ifalge loven ma man ikke uden tilladelse draene i omrader, hvor der er seerlig fare for, at jern
kan skylles ud. Disse sakaldte okkerpotentielle omrader blev udpeget efter en kortleegning
fortaget af miljgmyndighederne i de bergrte omrader. Senere undersggelser har imidlertid
pavist at mere end en tredjedel af de okkerbelastede vandlgbsstraekninger ikke
gennemlgber "de okkerpotentielle omrader” samt at en reekke vandlgb, der gennemlgber de
udpegede okkerpotentielle omrader, ikke er vaesentligt negativt pavirkede af okker.

Hvis den miljgansvarlige myndighed skgnner, at en draening vil give miljgproblemer, kan
man enten forlange, at der for seerlige midler laves anleeg, som kan mindske problemerne,
eller man kan helt forbyde dreeningen, mod at ansggeren far erstatning. Efter at den
offentlige statte til draening faldt bort i 1990, er der dog sjeeldent god gkonomi i at dreene
eller gendreene de lave engomrader.

Fysiske muligheder for reduktion af udledning fra foreliggende
kilder

Som beskrevet ovenfor kan okkerbelastningen af vandlgb reduceres ved at fjerne kilderne til
jernudvaskningen eller ved gennemfgrelse af alternative tiltag til kontrol af, hvor i vandlgbet
okkerdannelsen finder sted, samt ved efterfaglgende fjernelse af den udfseldede okker inden
den fgres videre med vandlgbet.

| de okkerplagede jyske omrader har miljgmyndighederne siden 1990 gjort meget for at
bekaempe okkerskaderne. Ved de gamle brunkulslejer er der bygget seerlige
okkerrenseanlaeg og ved mere end 100 af de okkerbelastede vandlgb er der etableret anleeg
til reduktion af okkertransporten i de videre vandlgbsstreekninger.

| de seneste ar er udviklingen dog gaet mod at bekaempe problemet ved kilden. Det sker
ved, at man hzever vandstanden, sa den pyritholdige jordbund igen bliver vad, og pyritten
dermed ikke iltes og udvaskes.

Vandstandsregulering

Som tidligere beskrevet skyldes den overvejende del af okkerbelastningen at der ved
etablering af dreen samt pumpning er sket en vandstandsseenkning i en veesentlig del af de
lavtliggende marker langs vandlgbene. Ved at genetablere vandniveauerne i disse omrader
vil der ske en veesentlig reduktion i jernudvaskningen. Dette sker ved, at den pyritholdige
jordbund igen bliver vad, og pyritten dermed ikke iltes.

Vandstandsreguleringen kan gennemfgres ved én eller en kombination af falgende tiltag:

. Opdeemning af vandlgbet ved udlgbet
. Reduktion af grgdeskeering

. Lukning af dreen i engene

. Genslyngning af udrettede vandlgb
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Opdaemning af vandlgb

Ved etablering af stemmeveerk mv. kan der opndas en kontrolleret vandstandsstigning i den
opstrgms liggende vandlgbsstraekning samt i alle jorder der afvandes af denne del af
vandlgbet.

Vandstandsniveauet kan eventuelt varieres efter arstiden idet udvaskningen af
jernforbindelser er lavest om sommeren og den etablerede bred- og bundvegetation
(graden), dels vil forarsage en naturlig opstemning og dels vil sikre gode iltforhold samt
overflader til udfaeldning af okkeret.

Behovet for opstemning vil veere starst i vinter- og forarsmanederne, hvor udvaskningen af
jernforbindelser fra dreenede omrader er starst og hvor den begraensede vegetation i
vandlgbet vil have en ringe indflydelse pa opstemningen samt pa udfeeldningen af okkeren.

Fordelen ved opstemningen af okkerbelastede vandlgbsstreekninger er at foranstaltningen er
relativt enkel at etablere og drive, men bagdelen er at alle afvandede jorder pavirkes med
hensyn til aktuel eller potentiel landbrugsdrift samt at foranstaltningen ogsa vil virke
driftsmaessigt negativt for dreenede jorde hvor udvaskningen af jernforbindelser af
jordbundsmaessige arsager er meget ringe. Opdeemning kan endvidere virke mod hensigten
i Vandrammedirektivet ved at forhindre eller vanskeligggre den frie faunapassage gennem
vandlgbssystemet.

AEndring i gredeskeeringspraksis

Forggelse af vandstanden i vandlgb og de omkringliggende afvandede jorde kan ogséa
opnas ved en reduktion af den normale frekvens og/eller intensitet af gredeskaeringen.
Grgdeskaeringen foretages normailt to til tre gange arligt for at sikre vandaflednings-
potentialet i det pagaeldende vandlgb. Graden er en meget vaesentlig faktor for at reducere
okkerpavirkningerne, da graden virker som kontaktflade og @ger iltning af okkeren, saledes
at den negative pavirkning reduceres.

Ved forsgg med reduceret hyppighed og intensitet af gradeskaeringen og dermed med en
kontrolleret forggelse af vandniveauet i vandlgbet samt de afvandede jorder kan der ofte
opnas betydelige reduktioner i okkerbelastningen af selve vandlgbsstraekningen samt af
transporten af okker videre i vandlgbssystemet.

Fordelen ved tiltaget er at omkostningerne ved den normale grgderegulering vil kunne
reduceres, men reduceret gradeskaering vil, som ved opstemningen af vandlgbet, kunne
bevirke, at afvandede jorde, herunder jorde hvor udvaskningen af jernforbindelser af
jordbundsmaessige arsager er meget ringe, pavirkes med hensyn til aktuel eller potentiel
arealanvendelse.

Hvis der introduceres en andret gradeskaeringspraksis er det vigtigt at dette gares, sa der
skabes en balance mellem behov for at bevare en passende maengde grade over hele aret,
og vandlgbenes evne til at aflede vand. | den sammenhaeng er det dog vigtigt at sikre, at der
anvendes en praksis, der sikrer mest mulig vintergrgde, da okkertransporten oftest er hgjest
om vinteren (Se i gvrigt Bilag C)

Lukning af dreen i enge

Ved lukning af eksisterende dreen i de lavtliggende jorder i oplandet som pt. bidrager mest til
okkerbelastningen af vandlgbet, vil der, uden vandstandsreguleringer af vandlgbet
(opstemninger og/eller reduceret grgdeskaering) eller forringelser i afvandingspotentialet for
andre jorder i oplandet, kunne opnas en vaesentlig reduktion i jernudledningen til
vandlgbsstraekningen og dermed okkerdannelsen samt en vaesentlig reduktion i transporten
af okker videre i vandlgbssystemet.
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Fordelen ved tiltaget er at det er relativt enkelt at etablere, men de bergrte jorder vil have en
vaesentlig forringet anvendelsesmulighed.

Restaurering af vandlgb

Som ved opstemning og reduktion i gradeskaeringen vil restaurering af vandlgbet uden en
kompenserende udvidelse/uddybning af vandlgbsstraekningen bevirke en reduktion i
vandlgbets vandafledningspotentiale og dermed forarsage en forggelse i vandstanden i
vandlgbet samt i de afvandede jorder. Udlaegning af sten og grus vil haeve bundkoten, men
vil ogsa forbedre vandlgbets hydrauliske opblanding og sikre bedre iltforhold i hele
vandsgijlen, hvilket ogsa vil forgge iltningen af pyrit, dog med den ulempe, at okkeren vil
kunne deekke gruslagene og begraense den biologiske udnyttelse af bunden. Nar der
udlaegges sten og grus i okkerbelastede vandlgb kan denne substrattype godt understgtte
den insektfauna, som har korte generationstider, idet disse grupper kan udnytte substratet i
de perioder om sommeren, hvor ferro-jern koncentrationen er lavere end om vinteren.
Hermed skabes ogsa forbedrede forhold for fouragering af grreder i de samme perioder (9).

Fordelen ved restaurering af okkerbelastede vandlgbsstreekninger er at der sker en
permanent reduktion i okkerbelastningen af det genslyngede vandlgb samt at der som fglge
af den stigende vandstand og ofte oversveammede engomrader vil kunne etableres habitater
for en reekke nye arter af planter, fugle og dyr. Foranstaltningen er relativt enkel at drive,
men ulempen er at etableringen er omkostningstung samt at opstrems liggende afvandede
jorder kan pavirkes med hensyn til aktuel eller potentiel landbrugsdrift. Endvidere vil
foranstaltningen virke driftsmaessigt negativt for dreenede jorde hvor udvaskningen af
jernforbindelser af jordbundsmaessige arsager er meget ringe.

Okkersger

Okkersger er naturlige eller menneskeskabte smasger som gennemigbes af okkerbelastede
vandlgb. Ved en kombination af det jernholdige vands kontakt med sgbunden samt
forekommende bred- og bundvegetation vil der ske en ilthing og en udfeeldning af ferrojern
og den dannede okker vil, som funktion af den lange opholdstid i sgen, sedimentere inden
vandet lgber videre i vandlgbssystemet.

Fordelen ved brug og/eller etablering af sger til udfaeldning og tilbageholdelse af okker er, at
anleegs- og driftsomkostningerne som oftest er meget begreensede samt at der ikke
ngdvendigvis sker eendringer i vandspejlet i &en eller de dreenede jorder. Ulempen ved
okkersger er at rensningseffekten er afhaengig af en reekke svaert kontrollerede faktorer sa
som surhedsgrad, iltniveau, vegetationsdeekke samt oprensning af det udfeeldede okker.

Ved at indskyde en okkerfeeldningssg skal man dog veere opmaerksom pa, at der typisk vil
ske en temperaturaendring, som medfgrer, at aflabsvandet fra sgen, specielt i
sommerhalvaret vil have en hgjere temperatur end opstrams sgen. Dette kan pavirke visse
af vandlgbets invertebrater og fisk, der er koldtvandsarter.

Lavvandede grgdefyldte sedimentationsanleeg

Som tidligere omtalt er der de seneste artier etableret mere end 100 lavvandede grgdefyldte
sedimentationsanleeg (LGS) til reduktion af okkerbelastningen i de bergrte vest- og
sgnderjyske omrader. Anlaeggene er typisk blevet etableret pa mindre vandlgb og baekke,
idet etablering af sddanne anlaeg pa starre der ikke kan forventes at veere gkonomisk muligt.
Som ved okkersger er driftsprincippet at der ved at lede det okkerbelastede vandlgb gennem
et lavvandet bassin opnas en mulighed for at styre placeringen af okkerudfeeldningen, sa
den nedstregmsliggende vandlgbsstraekning aflastes.

Vandlgbet ledes gennem et udgravet bassin, hvor en kombination af lang opholdstid, gode
iltforhold, kontakt med plejet bundvegetation samt sedimentationsbassiner sikrer en iltning af
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de oplgste jernforbindelser under dannelse af okker, samt en opsamling af det udfaeldede
okker fagr vandet fortsaetter nedstrams til det naturlige vandlgb. Biomassen af bund-
beplantningen optimeres ved at etablere lavvandede omrader i bassinet, hvor lys- og
stramforholdene er optimale for fastsiddende bundvegetation.

Fordelen ved etablering af et LGS er at okkerdannelsen og tilbageholdelsen kan optimeres
ved en hensigtsmaessig udformning samt at der ikke ngdvendigvis sker aendringer i
vandspejlet i de opstrgms liggende dele af &en eller de dreenede jorder. Ulempen ved de
lavvandede grodefyldte sedimentationsanleeg er at anleegs- og driftsomkostningerne (ved
regelmaessig oprensning af sedimenteret okker) er betydelige samt at rensningseffekten er
afhaengig af en raekke sveert kontrollerede faktorer s som surhedsgrad, iltniveau og
vegetationsdaekke.

Nar der skal etableres et LGS er det vigtigt at vurdere, hvor det skal leegges for at sikre flest
mulige vandlgbsstraekninger bedre forhold. Denne vurdering bar ogsa se pa, hvordan de
fysiske forhold er pa de bergrte vandlgbsstraekninger, og om de pavirkede straekninger vil
kunne opna et Dansk Vandlgbsfauna Index (DVFI) pa 5 eller bedre, safremt okkerbelast-
ningen reduceres. | visse tilfeelde vil det maske veere nadvendigt at etablere et LGS lige
nedstrems et dreenudlgb, hvis koncentrationen af ferrojern i draenet er sa hgj, at skade-
virkningerne straekker sig langt nedstrgms. Vurderinger af pH-forhold og hydraulik skal ogsa
inddrages. Alternativet her kunne vaere at finde andre permanente lgsninger, der ikke
involverer etablering af et LGS.

Afheengig af anlaegges starrelse, eksponering og opholdstid vil denne type anleeg ogsa
medfgre temperaturaendringer mellem opstrgms og nedstrgms vandfgring, hvilket i lighed
med okkersgerne kan pavirke koldtvandsarter nedstrgms.

Yderligere muligheder

Feelles for samtlige af de tidligere beskrevne tiltag til reduktion af okkerbelastningen er at
deres samlede effekt over &ret med hensyn til minimering af skadelige pavirkninger af
biologien og bundforhold i okkerbelastende vandlgbsstraekninger er meget varierende og
meget afheengige af en reekke faktorer.

Dette skyldes at tilbageholdelsen af udfeeldet okker, sdledes at nedstrams dele af vandlgbet
beskyttes tilstraekkeligt, er helt afthaengig af de fysisk kemiske forhold i vandlgbene samt i de
etablerede rensningsforanstaltninger.

Hastigheden hvormed de skadelige, udsivende, oplgste jernforbindelser omsaettes til det
veesentlig mindre skadelige okker er ud over temperaturen primaert afhaengig af
surhedsgraden samt af iltindholdet i vandet. Det draenede vand fra pyritholdige jorder er som
tidlige beskrevet som oftest sa surt og iltfattigt, at den kemiske omdannelse til okker ikke
finder sted og der ikke etableres et plante- og dyreliv far laengere nede af vandlgbet.

Effekten af okkersger samt af lavvandede grgdefyldte renseanleeg vil derfor veere
begreenset, hvis de etables sa teet pa kilden for det udsivende jernholdige dreenvand at
surhedsgraden er lav samt at koncentrationen af ilt endnu ikke er steget tilstraekkeligt som
folge af fortynding med andet dreenvand med lavere indhold af ferrojern og ved kontakten
med ilten i vandlgbets overflade.

Det kunne derfor overvejes at kalke de udsatte jorder for at haeve pH i det udsivende vand,
sa udvaskningen af jern blev formindsket og séledes at udfeeldningen af okker sker over s&
kort en straekning af vandlgbet og sa teet pa kilden som muligt. Supplerende kunne der ved
indlgbene i okkersger samt ved de etablerede lavvandede grgdefyldte sedimentations-
bassiner, etableres ilt- og pH-styring ved beluftning og kalktilseetning. Dette ville dels sikre en
optimal tilbageholdelse af jernforbindelser og dels betyde en vaesentlig reduktion af kravet til
vandets opholdstid i anlaeggene. Men anleegs- og driftsomkostningerne vil ogsa stige ganske
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betydeligt og denne slags lgsninger bgr kun bruges, hvis de nedstrgms liggende
vandlgbsstraekninger anses for meget vigtige, fx som gydeomrader for laksefisk.

Viden om renseeffekten for lavvandede gragdefyldte
sedimentationsanlaeg

Neervaerende gennemgang af erfaringerne med placering, udformning og renseeffekt af
lavvandede grgdefyldte sedimentationsanlaeg til reduktion af okkerbelastningen af nedenfor
liggende vandlgbsstraekninger er alt overvejende baseret pa resultaterne af undersggelserne
af 10 anlaeg at typen LGS og 2 okkersger, etableret i perioden 1990 til 2000 i det daveerende
Ringkabing Amt (5). | kapitel 2.6 er der desuden angivet nogle resultater fra en reekke
kommuner, som star for drift og vedligeholdelse af en reekke anleeg.

Hovedparten af de okkerrenseanlaeg af LGS typen, der indgik i ovennaevnte analyse, blev
etableret i Stor&systemet (5 stk.) samt i oplandet til Skjern A (3 stk.).

Storaens hovedlgb udspringer ved Ikast og lgber mod Holstebro og videre til dens udlgb i
Nissum Fjord. Undervejs Igber den bl.a. gennem Vandkraftsgen ved Holstebro. De
undersggte anleeg ligger alle i aens gvre del eller tillgb til denne.

De undersggte anlaeg i Skjern A’s opland ligger alle i tillgb til Vorgod A, der udmunder i
Skjern A umiddelbart opstrgms Boris by.

De resterende anleeg (2 stk.) ligger i oplandet til Stadil Fjord samt Byn Sg i den nordvestlige
del af Ringkjgbing Amt.

Af hensyn til behovet for at opna en tilstraekkelig opholdstid for vandlgbet i renseanlaeggene
samt for at friholde en sa stor del af vandlgbet for okkerforureningen som muligt, er
anleeggene placeret relativt teet pa kilderne til udledning af jernholdigt dreenvand i de gvre
dele af vandlgbssystemerne.

Okkerrenseanlaeg af typen lavvandede, gragdefyldte bassiner er hyppigt etableret med en
eller flere bundfeeldningssektioner, der som fglge af et stort volumen giver vandet en stgrre
opholdstid i anleegget. Sand og allerede udfeeldet okker sedimenterer i bassinerne.
Bundfeeldningsdelen placeres fgr de lavvandede, gradefyldte bassiner. Dette skyldes at
driftsomkostningerne er mindre til oprensning af okkerslam fra bundfeeldningsdelen end fra
de lavvandede, grgdefyldte dele. Desuden mindskes risikoen for at planterne bliver daekket
med okker fra tillgbet.

Flere af de senest etablerede anlaeg blev desuden etableret med en eller flere dybe
tvaergdende fordelingsrender i den grgdefyldte del. Dette havde til formal at opna en bedre
fordeling af vandet til de gradefyldte dele, sa anlaeggets volumen blev udnyttet bedst muligt.
Endvidere gnskedes mest muligt okker fiernet uden for de gragdefyldte dele for dels at lette
oprensningen og dels nedsaette risikoen for slamflugt ved hgj hydraulisk belastning af
anleegget.

Efter udgravning af de lavvandede bassiner blev der etableret en graesbevoksning, inden der
blev ledt vand til det nyetablerede anleeg. De graes-/gradefyldte bassiner virker ved at gge
iltningshastigheden af ferrojern, som efterfglgende hurtigt udfeeldes som okker.
Plantesteengler og blade er gennem den kraftige forggelse af overfladearealet i stand til at
accelerere den overfladeaktiverede iltning af ferrojern med en faktor 10-100. lltningen finder i
vid udstraekning sted ved det jernholdige vands kontakt med de fysiske overflader, sa den
katalytiske effekt skulle veere intakt, selv nar planterne star med dgde blade og steengler i
vinterhalvaret. Udover den katalytiske effekt pd iltningen af ferrojern har graden og det jern,
der allerede er udfeeldet pa staengler og blade, en betydelig, koagulerende virkning, der
medfarer, at iltet jern (okker) i sma partikler bundfaelder.
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Rensningseffekt

Undersggelser af okkerrenseanlaeggene i Ringkjgbing Amt i slutningen af 90-erne (5) viste,
at de etablerede anleeg fiernede store maengder jern fra de respektive vandlgb. | Storaen
blev der i perioden arligt tilledt ca. 182 tons jern til anleeggene, hvoraf de 122 blev
tilbageholdt (en reduktion p& 75 %). Transporten videre i &en udgjorde i perioden saledes ca.
46 tons/ar. | Vorgod A (i oplandet til Skjern A) blev der transporteret ca. 43 tons jern/ar til de
4 daveerende analyserede anleeg, hvoraf 16 tons blev ledt videre (en reduktion pa ca. 63 %).

Der blev ved undersggelsen konstateret store forskelle i rensningseffekten bade mellem
anleeg af forskellig type, men ogsd mellem anleeg af samme anlaegstype. Sammenlignet med
de undersggte okkersger syntes de lavvandede, gradefyldte bassiner at virke betydeligt
mere effektivt pa fiernelse af bade oplast og total jern. Gradens daekningsgrad og vandets
kontakt med graden har saledes stor betydning for en god rensning.

De bedst fungerende anleeg var alle af typen lavvandede, gradefyldte bassiner suppleret
med dybe bundfzeldningsbassiner ved indlgbet af anleegget og/eller dybe tveergaende
fordelingsrender etableret i den lavvandede, gradefyldte del.

Ved sammenholdelse af de forventede renseeffektiviteter (baseret pa det foreliggende
dimensioneringsgrundlag (Miljgprojekt nr. 192)) kunne det konstateres at der i nogle tilfeelde
blev opnaet de forventede gennemsnitlige renseeffekter pa 80 % eller derover, men generelt
14 renseeffekterne ved de undersggte anleeg lavere. Desuden var der forskelle for sommer
og vinterdrift.

Gennemsnitsrensegraden over aret for de 10 undersggte anleeg 1a pa ca. 64 % med et
minimum p& 49,3 % og et maksimum pé 91,9 %. | det darligste anlaeg var der tydelige
langsgaende strgmrender, der reducerede renseeffekten ganske betydeligt.

Vandlgbskemi (specielt vandets surhedsgrad (pH)) samt vandfordelingen i anlaeggene viste
sig at have stor indflydelse pa effektiviteten af de enkelte anleeg. Anleeg med hgijt pH i
indlgbsvandet have saledes meget hgjere virkningsgrader selv ved anlaeg med mindre
optimal udformning. Dette var ogsa geeldende ved en enkelt af de undersggte okkersger.

Undersggelsen viste endvidere at der var en tendens til en sammenhaeng mellem den
geografiske placering af anleeggene (afstanden til kilderne til oplgst jern) og deres
renseeffekt. Den mest sandsynlige arsag var forskelle i de vandkemiske forhold som fglge af
varierende jordbundsforhold i oplandet til de undersggte vandlgb. Rensningseffekten var
saledes generelt bedre ved anlaeggene i Storasystemet end ved anlaeggene i oplandet til
Vorgod A (Skjern A-systemet). Forklaringen p& dette var sandsynligvis forskelle i
vandlgbenes kemiske egenskaber og her specielt vandets surhedsgrad (pH). For eksempel
have vandet i Vorgod A en lidt lavere pH-veerdi end vandet i Storaen.

Vandets opholdstid i rensningsanleeggene og dermed reaktionstider for oplgst jern og
fijernelse af den producerede okker viste sig at spille en vaesentlig rolle for en effektiv
rensning for vandets indhold af jern. | nogle anleeg blev der malt en sommerrenseeffekt pa
over 80 % ved hydrauliske opholdstider i renseanleegget pa under 20 timer, mens andre
anlzeg kreevede noget hgjere opholdstider for at opna tilsvarende rensningseffekter.
Anleegsopbygning, anleeggenes grad af vegetation samt vandlgbets surhedsgrad (pH) viste
sig at spille en afggrende rolle for de varierende renseeffektiviteter.

Som eksempel pa variationer i rensegrad i forhold til opholdstid er herunder vist resultaterne
fra to anleeg med vidt forskellige rensegrader. Det ses tydeligt, at der ikke er en direkte
sammenhaeng mellem opholdstid og renseeffekt, hvilket som ogsa nzaevnt ovenfor skyldes
alle de andre faktorer som jeevn fordeling i bassinet, gradens teethed og pH.
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Tabel 2-1 Eksempler pa renseeffekt i to anleeg af typen lavvandede grgdefyldte
sedimentationsbassiner (5).

Anleeg Opholdstid Rensegrad Saeson

Hvidmose >12 timer 95 % Sommer
>30 timer 40-80 % Vinter

Hoager 20-80 timer 60-99 % Sommer
15-45 timer 20-60 % Vinter

Resultater fra vinterdrift af anleeg

Driftserfaringerne fra renseanlaeggene i Ringkjgbing Amt samt de foreliggende tilsynsdata
dannede hovedgrundlag for en reekke efterfglgende undersggelser af renseeffekten i
vinterperioden, der blev gennemfgrt i vinterperioden januar til april 2000 (6).

Undersggelserne omfattede dels driftsforholdene i lavvandede grgdefyldte renseanleeg savel
i model- som i fuldskalaanleeg og dels resultaterne af analyser i en reekke udvalgte
okkerrenseanlaeg. Undersggelserne omfattede endvidere forsgg med supplerende
foranstaltninger, der kunne supplere/erstatte den naturlige vegetation i anleeggene, nar
graden i anleeggene henfaldt i vinterperioden.

Formalet med undersggelserne var at fremskaffe et detaljeret datamateriale for dermed at
opna et tilstreekkeligt videngrundlag om en reekke parametres indflydelse pa
okkerrensningen i vintermanederne.

| samtlige undersggte anlaeg faldt renseeffekten i vinterperioden. Faldet skyldtes en
kombination af stgrre vandfaring, en hgjere jernkoncentration, kombineret med gendringer i
indlgbsvandets fysisk/kemisk sammensaetning og med et henfald i den naturlige rodfsestede
vegetation. Da de undersggte anleeg er dimensioneret meget forskelligt, ikke mindst i den
resulterende opholdstid og gennemstrgmningsmganster, sa var der ogsd meget store
variationer i bade opholdstider og rensegrader (5). Opholdstiderne om vinteren varierede
mellem 10-200 timer, men typisk med pa ca. 20-50 timer og her opndede man en rensegrad
pa mellem 20 og 95 % med en gennemsnitlig effekt p& mellem 50-60%. Det bedste anlaeg i
undersggelsen var Birkmose, der pa trods af en vinter-pH pa under 6 og en opholdstid pa
ca. 30 timer praesterede 90-95 % rensning, naesten uanset arstid. | rapporten (5) anbefales
dette anleeg som det bedste design. Det bgr dog understreges, at resultaterne fra
undersggelserne ikke entydigt viste, at opholdstiden var kortere om vinteren. | flere tilfeelde
var opholdstiden laeengere om vinteren, hvilket sandsynligvis skyldes frost, som har bundet
en del af det vand, der ellers ville stramme til anlseggene.

Undersggelserne viste, at indlgbsvandet pH-veerdi faldt markant i vinterperioden og i mange
af anleeggene naede den under den pH-veerdi (pH 6), som er minimum ved dimensionering
af lavvande, grgdefyldte bassiner. Faldet i pH var hovedarsagen til, at hovedparten af
okkerrenseanlaeggene rensede veaesentligt darligere om vinteren end om sommeren.

Pa et enkelt af de undersggte okkerrenseanlaeg blev der registreret pH under 6 (pH ned til 5)
i flere lange sammenhaengende periode fra midt i februar til undersggelserne blev stoppet
14. april.
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Faldet i pH bevirker at en stigende fraktion af vandlgbets indhold af jern transporteres som
ferrojern i vinterperioden. Det blev vist, at der er en signifikant negativ sammenhaeng mellem
pH og koncentrationen af ferrojern i indlgbsvandet.

Som en fglge af at okkerdannelsen er meget steerkt atheengig af vandets surhedsgrad, ma
det forventes, at der ved den lave surhedsgrad i vintermanederne skal anvendes en lang
reaktionstid i rensningsanlaegget for at opna en effektiv iltning af ferrojern og en
efterfglgende bundfeeldning/filtrering af okkeren. Undersggelsen konkluderede, at der med
de eksisterende driftsformer pa renseanlaeggene skulle dimensioneres med markant starre
volumen, end det er tilfeeldet i dag for at opna en tilfredsstillede tilbageholdelse af okker i
rensningsanleeggene i vinterperioden.

De samlede resultater af undersggelserne kan saledes konkluderes:

. Om vinteren falder pH ofte i vandet og der kreeves mere ilt for at omdanne ferrojern til
okker

. Renseeffekten i okkerrenseanleeg reduceres om vinteren grundet kortere opholdstider
og oftest mindre vegetation

Optimering af renseeffektivitet ved brug af sedimentationsbassiner

De falgende forslag til optimering af okkerrenseeffekten omhandler overvejende
eksisterende anleeg, men der gives ogsa forslag til tiltag, der pa baggrund af de tidligere
beskrevne undersggelser vil kunne overvejes anvendt ved projektering af nye anlaeg.

Optimering af renseeffekten koncentrerer sig primaert om en forggelse af reaktions-
hastigheden for ilthingen af ferrojern, idet denne proces skal forlgbe, far jernet kan
bundfeeldes som okker i anlzeggene. Allerede udfeeldet jern er i modsat fald ikke pavirket af
fysisk/kemiske parametre, og bgr saledes kunne fjernes uden vinterens markante
pavirkninger.

Placering

Okkerrenseanlaaggene bgr i princippet etableres sa teet pa punktkilden som muligt, idet
vandfgring her er begraenset. Dette giver imidlertid andre problemer, idet pH veerdien her er
lavest og koncentrationen af ferrojern derfor hgjest. Med en sadan placering skal volumen
pa anlaeggene veere relativt starre. Hvis det af praktiske og/eller skonomiske arsager ikke er
muligt at etablere anlaeg med gget volumen, kan de med fordel flyttes laengere ned i
vandlgbet, s& koncentrationen af oplgst ferrojern kan reduceres i vandlgbet opstrgms
anleegget grundet fortynding. Man kunne i sddanne situationer overveje, om eventuelle
vandlgbsrestaureringstiltag kunne gge omsaetningen af ferro-jern-okker opstrgms anlaegget,
saledes at den opstrams-dannede okker ville kunne bundfzeldes i anleeggets
sedimentationsomrader.

Ved oprensning af eksisterede anleeg eller etablering af nye anbefales det, at dybden af
bade bundfaeldningsbassiner og lavvandede omrader forgges til hhv. minimum 1-2 m og 0,5
m for at f& @get reaktions- og bundfaeldningstiden i anleeggene. De lavvandede bassiner skal
dog have en dybde, der sikrer en god gr@deveekst. Derfor bgr nuveerende procedure med
genetablering af rodlaget bibeholdes.
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2.5.2

Udformning

Grundlaget for udformningen/dimensioneringen af lavvandede gradefyldte bassiner er de
ovenfor beskrevne praktiske erfaringer med anleeg og drift af alternative renseanlaeg til
reduktion af okkerbelastningen (se Bilag B).

Som illustreret i Figur 2-2 er princippet ved udformningen af lavvandede grgdefyldte
bassiner, at starstedelen af vandarealet etableres som lavvandede omrader med
vanddybder p& ca. 0,5 m.

Den begreensede vanddybde skaber dels en stor overflade for de gnskede omseetnings-
processer pa bundfladerne, dels giver det mulighed for lysindfald til bundvegetation og pa
sigt gode veekstbetingelser for stgrre vandplanter. Specielt vandplanterne forgger de aktive
overflader og potentialet for udfeeldning/sedimentation og omseetning af jern meget.

/ 36,87
/ ndlebsty JV"I’V

A«B10m2
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¢
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Figur 2-2 Skitsedimensionering af et okkerrensningsanleeg med lavvande, grgdefyldte bassiner (6)

Normalt anbefales det at etablere tvaergdende dybere partier med overlgb til/fra de
lavvandede partier ved indlgb og udlgb, dels af hensyn til en bundfaeldning og oprensning af
sand mv., dels for at sikre en jeevn fordeling af vandet i hele bredden af bassinet. De dybere
indlgbs-, fordelings- og udlgbspartier gives en normaldybde pa ca. 1,5 m.

Som udgangspunkt anbefales en volumenmeessig fordeling mellem de lave og dybe partier i
bassinet pa sterrelsesorden 1:1, hvorved den arealmaessige fordeling mellem de lavvandede
og dybere omrader bliver ca. 3:1. Bassinet etableres som et sammenhaengende
vand/vadomrade, der indpasses i det omgivende terraen, hvor de dybe partier forbindes til
vandlgbet og fungerer som henholdsvis indlgb til og aflgb fra rensningsanlaegget.

Det bar sdledes fremstd med naturlige afrundede former, hvor de lavvandede og dybe
partier supplerer hinanden i det landskabelige element, og ligeledes har sammenhaeng med
de jordhgje, som overskudsjorden fra udgravningen kan indbygges i. Bassinet og
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omgivelserne vil med tiden komme til at udgere vigtige opvaekst- og leveomrader for fugle,
dyr og insekter.

Som udgangspunkt placeres anlaegget langs med vandlgbet og gives en aflang udformning,
der om ngdvendigt kan tilpasses vandlgbets forlgb. Den konkrete placering af anleegget er
ikke neermere vurderet og det kunne evt. veere en fordel i forhold til en fysisk optimering og
arealfordeling at vandlgbet forleegges lokalt.

Begge bassiner i anlaegget udgraves og formes i eksisterende terreen og formes efter de
naturlige konturer i terraenet. Grundvandspejlet forventes at ligge i niveau 1,2 - 1,5 m under
terreenniveau. Bassinerne etableres uden membraner, og det &bne vandspejl i bassinerne vil
saledes korrespondere og variere med det terreennaere grundvandsspejl i oplandet. Ved de
anbefalede vanddybder p& henholdsvis 0,5 og 1,5 m i bassinerne, vil de ngdvendige
gravedybder veere ca. 2,0 — 3,0 m. Hvert bassin udgraves pa stedet og uafhaengigt af
vandlgbet, idet tilslutningen til selve vandlgbet forst foretages i sidste del af selve anlaegs-
arbejdet.

Der etableres en tillgbs- og aflgbskanal fra hvert bassin til vandlgbet, herunder et indlgbs- og
udlgbsarrangement, udformet saledes at det kan anvendes ved maling af vandfaringer og
udtagning af kontrolprgver mv. fra tillgb/aflgb. Ved normalsituationer paregnes hele
vandlgbets vandfgring ledt til anleegget. Der etableres dog mulighed for at lede vandet forbi
anleegget via vandlgbet, f.eks. nar anleegget eller dele af det oprenses. Bortset fra indlgb og
udlgb paregnes i gvrigt ikke etableret bygveerker eller andre tekniske installationer.

Ved vandlgb med hgje koncentrationer af oplgst jern og relative lave pH-vaerdier (omkring 6)
bar fokus veere pa etablering af bassiner med kraftig og deekkende gradeveekst i
kombination med en god vandfordeling. Tveergdende fordelingsrender i den lavvandede del
kan derfor med fordel etableres.

For at undga strgmrender og dermed reduceret effektiv opholdstid i anlaegget bar
anleeggene oprenses sa ofte, at der ikke sker vandstuvning i anleegget. Dette vil forage
risikoen for dannelsen af langsgaende stramrender i vinterperioden, hvor den hydrauliske
belastning er hgjest og gradens daekning begraenset.

pH-styring

Resultaterne af de tidligere beskrevne undersggelser viser, at et fald i pH-vaerdien er en
veesentlig arsag til den reducerede renseeffekt, der observeres i anleeggene i vinterperioden.
Inden anleeggene kan optimeres er det derfor ngdvendigt dels at belyse pH-svingningerne
igennem vinteren og efterfglgende at etablere foranstaltninger, der kan holde pH-veerdien
over 6.

Ved vandlgbsstraekninger hvor der forekommer perioder med pH-vaerdier mindre end 6
anbefales det, at der anvendes hydratkalk eller anden base, der tilseettes sa teet pa
punktkilden som muligt for at fa sa lille en fraktion af oplgst, ferrojern til okkerrenseanleegget
som muligt.

Undersggelserne viste endvidere, at anleeggene kan veere effektive, hvis pH-veerdien holdes
over 6, og at den henfaldne grgde i vinterperioden kan erstattes med kunstige overflader.
Dette vil accelerere iltningen af det ferrojern samt den efterfglgende filtreringen af partikuleert
jern (okker).

Man skal i gvrigt veere opmaerksom p4, at der tilsyneladende er en pH-gradient fra syd til
nord med de laveste veerdier mod nord. Denne effekt aftager omkring en linje gst-vest
omkring Nissum fjord, svarende til is-stilstandslinjen. Nedenstédende plot viser knap 200
malinger, hvor malingerne er blevet indlagt i plottet i forhold til deres nord-koordinat.
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Figur 2-3 Plot af pH-malinger ranket i forhold til deres nord-koordinat. De hgjeste vaerdier er fra det
sydligste Danmark

[ltning

| samme periode, som reduktionen i pH registreres, observeres ofte et fald i ilt-
koncentrationen. En forggelse af iltkoncentrationen ved beluftning i indlgbskanalen bgr
overvejes, idet koncentrationen i perioder er meget lav. Dette vil imidlertid fa ringe effekt,
hvis pH-veerdien i vandet ikke samtidig haeves, og vil ogsd medfare vaesentligt foregede
anleegs- og driftsomkostninger.

Oversigt om kommunernes indsats

Der er blevet etableret en reekke okkerrensningsanleeg i Jylland og for nogle er der
gennemfart undersggelser af deres effekt pa bl.a. vandlgbsfaunaen. Desuden er der
gennemfart malinger pa andre anlaeg. Herunder er resultaterne fra en raekke af disse
undersggelser gengivet.

Samlet set har kommunerne ikke gennemfart systematiske undersggelser af de anleeg, der
ligger inden for kommunegraensen. Flere kommuner har primeert gennemfgart vedligeholdelse
af anleeggene og kun i kortere kampagneperioder gennemfgrt vandkemiske undersggelser.

Holstebro Kommune

| Holstebro Kommune blev der i foraret 2013 gennemfart en raekke faunaundersggelser op-
og nedstrgms okkerfeeldningsanlaeg. Resultaterne er gengivet i nedenstaende tabel.
Malinger af ferrojern opstrams og nedstrams anleeggene viste rensegrader fra 27-97 % (april
2013). Som det ogsa fremgar af tabellen er der i flere tilfeelde bedre fysiske forhold
nedstrgms end opstrgms anlaeggene, sa en del af den forbedrede faunaklasse skyldes
sandsynligvis ogsa sadanne forhold og ikke ngdvendigvis kun renseanleeggenes effekt.
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Tabel 2-2 Resultater af faunaundersggelser opstrams og nedstrems okkerrenseanleeg i Holstebro

Kommune 2013. Ud af 10 anleeg synes 8 at give forbedrede forhold nedstrems

ID Sted Opstrgms/ Synlig Fysiske Fauna Effekt af

Nedstrgms okker forhold: klasse anlaeg
anleeg Ja/Nej G_ode =G Ja/Nej
Ringe =R

5110221 | Tillgb til Gedmose Graft Opstrgms Ja R 4

5110221 | Gedmose Graft Opstrgms Ja R 4

5110209 | Gedmose Grgft Nedstrgms Ja R 4 Nej

5130011 | Drbeek, Opstrgms Ja R 4

5130005 | Drbaek Nedstrgms (Ja) G 5 Ja

5170009 | Frgjk Beek Opstrgms Ja R 2

5170005 | Frgjk Beek Nedstrems Nej G 4 Ja

5120650 | Hestbjerg Beek Opstrgms Nej G 6

5120653 | Tillgb til Hestbaek Opstrgms Ja R 6

5120603 | Hestbjerg Beek Nedstrgms Nej G 5 Nej

5180705 | Uglkeer Baek Opstrgms Ja R 3

5180701 | Uglkeer Baek Nedstrgms Nej R 5 Ja

5250807 | Madmose Beek Opstrgms Ja R 1

5250801 | Yliebjerg Beek, ns Nedstrgms Ja R 4 Ja

Madmose anleeg

5290005 | Skovbaek Opstrgms Ja R 1

5290001 | Skovbaek Nedstrgms Nej G 6 Ja

5260005 | Lindholt Baek Opstrgms Ja R 4

5260001 | Lindholt Beek Nedstrgms Nej G 5 Ja, men

svag

5220403 | Morre Baek Opstrgms Ja R 4

5220421 | Tillgb til Morre Baek Opstrgms Ja

5220401 | Morre Baek Nedstrgms Nej G Nej

Kommunen undersggte om der var en sammenhaeng mellem hvor fyldte anleeggene var
med sediment og sa anlaeggenes evne til at rense, men der kunne ikke pavises
sammenhaeng mellem hvor fyldte de var og rensegraden. Tilsvarende kunne der heller ikke
findes en sammenhaeng mellem de malte pH-vaerdier, som la mellem 6,07 og 7,24, og
renseeffekt. Imidlertid skal det understreges, at malingerne af ferrojern kun afspejler enkelte
malinger gennemfgrt i april, hvor anleeggenes vegetation sandsynligvis ikke er szerligt
udviklet efter vinteren.

En tilsvarende undersggelse gennemfart i 2004 pa de fleste af de samme anleeg som i
tabellen viste at der var en generel forbedring af vandkemien nedstrgms anlseggene, mens
faunaforholdene kun blev forbedret nedstrgms 7 af de 9 undersggte anleeg, samt at
fiskebestanden blev forbedret i 8 ud af de 9 vandlgb (2).

| 1999 udgav Holstebro Kommune en anden undersggelse af okkeranlaeg pa Savstrup A,
baseret pd malinger i 1996-1998. Her kunne man ogsa konstatere en renseeffekt pa de
undersggte anlaeg, men som for de fleste undersggte anleeg med store fluktuationer i
effekten. | et af de undersggte anlaeg blev renseeffekten kraftigt nedsat grundet en ny
grundvandssaenkning opstrgms anlaegget, hvilket fik pH til at falde markant. (3).
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Aabenraa Kommune

| Aabenraa Kommune er der kun gennemfgrt sporadiske undersggelser af de etablerede
anleeg og disses renseeffekt. | 2012 blev der gennemfart malinger pa 10 anlaeg, hvorfra der
er brugbare malinger fra 8 af anlaeggene. Her ligger renseeffekterne i januar pa mellem 43
0g 99 %, malt pa ferrojern, men der er tale om kun et seet malinger pr. anleeg.

Lemvig Kommune

Lemvig Kommune har gennemfart malinger pa et af deres anleeg ved Byn. Som illustreret i
Figur 2-4 viser resultaterne igen at der er en effekt pa okkerfjernelse fra anleeggene, men at
renseeffektiviteten varierer meget. Variationerne i indlgbskoncentrationen (bla linje) og
udlgbskoncentrationen (rad linje) af ferrojern er vist i nedenstaende figur. Malingerne er
gennemfgrt spredt i perioden 1996-2006. Renseeffektiviteten varierer mellem 0 og 97 %
med et gennemsnit pa 50 %.
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Figur 2-4: Ind- og udlgbskoncentrationer af ferrojern pa okkerrenseanleegget ved Byn, Lemvig
Kommune. (BIa linje = indlgb, red linje = udlgb)

Ikast-Brande Kommune

Ikast-Brande Kommune har 9 okkerrensningsanlaeg. Kommunen har ikke gennemfgrt
malinger pa anlaeggene, men har Igbende holdt dem vedlige, og der er derfor ikke yderligere
viden om deres effektivitet

Varde Kommune

Varde Kommune har 4 anlaeg, som de vedligeholder. Der er ikke gennemfart kemimalinger
efter at kommunen overtog anleeggene fra amtet. Tidligere rapporter for anlaeggene viser, at
de 4 anlzeg har forskellige effektiviteter og det bedste anlaeg pa Orten Baek rensede mellem
95-98 % bade sommer og vinter, mens de andre anlaeg |& mere pa linje med, hvad der er set
andre steder (effektiviteter pd mellem 40-90 % med starst effektivitet om sommeren).
Anlaegget ved Orten Baek er udstyret med et kalkningsanleeg, hvilket er en vaesentlig arsag
til den meget hgje rensegrad.

Esbjerg Kommune

Kommunen har gennemfart en reekke malekampagner i perioden 2012-2013 pa 125
stationer, fordelt i hele kommunen. Ud af de 125 stationer er der 12 stationer, der ligger hhv.
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op- og nedstrams okkerrenseanlaeg. Der er udtaget 5 prgver over vinterhalvaret pa hver
station og resultaterne er vist i nedenstaende tabel (4).

Tabel 2-3 Resultater fra Esbjerg Kommunes undersggelser i perioden 2012-2013 af ind- og
udlgbskoncentrationer af ferrojern(mg/l) fra 6 okkerrenseanleeg

Nov Dec Jan Feb Mar
Gennemsnit
Anleeg / ferrojern mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Ind 1,2 4,9 2,97 3,7 6,5 3,85
Hge baek Ud 0,25 1,25 1,26 1,21 0,73 0,94
Renseeffekt (%) 79,2 74,5 57,6 67,3 88,8 73,46
Ind 4,2 5,7 7,3 2,87 2,63 4,54
Ravnsg Mose ud 2,25 2,98 2,92 2,45 0,04 2,13
Renseeffekt (%) 46,4 47,7 60,0 14,6 98,5 53,45
Ind 0,02 1,74 2,1 1,6 1,55 1,40
Temmerby ud 0,11 0,37 0,66 0,69 0,1 0,39
Renseeffekt (%) -450,0 78,7 68,6 56,9 93,5 -30,45
Ind 2,35 2,66 2,51 2,63 2,19 2,47
Markskelgrgften Ud 2,07 2,38 2,29 2,25 2 2,20
Renseeffekt (%) 11,9 10,5 8,8 14,4 8,7 10,87
Ind 0,49 0,4 0,2 0,22 0,13 0,29
Sgndre kanal Ud 1,05 0,65 0,03 0,05 0,01 0,36
% Re?;ge”ekt 1143 625 | 850 | 773 | 923 15,56
Ind 0,39 0,65 0,61 0,78 0,52 0,59
Hedegraften ud 0,46 0,6 0,61 0,54 0,42 0,53
Renseeffekt (%) -17,9 7,7 0,0 30,8 19,2 7,95

Der er en saerdeles stor spredning i renseeffektiviteten pa de undersggte anleeg. Veerdierne
for nogle anleeg bliver kraftigt pavirket af, at der ved enkelte observationer er langt starre
koncentrationer af ferrojern i udlgbet end i indlgbet. Kun anleeggene i Tammerby og Sgndre
Kanal leverer en gennemsnitskoncentration under 0,5 mg/l ferrojern, men begge har
enkeltveerdier, der ligger over 0,5 mg/l. Man skal dog forsta, at praverne er taget uden
hensyn til opholdstiden, hvor en hgjere udlgbskoncentration i princippet kunne repraesentere
en situation, hvor indlgbskoncentrationen har veeret hgjere end den aktuelt malte. | anleeg
med flere dggns opholdstid kan man derfor ikke med sikkerhed fastsla renseeffekten, hvis
man ikke tager prover, der afspejler forsinkelsen i anlaegget. Dette vil geelde for samtlige
undersggte anlaeg i alle kommunerne.

Ringk@bing-Skjern Kommune

Kommunen har i december 2013 lavet et notat, der gennemgar erfaringer med oprensning af
6 anleeg (7). Notatet indgar som Bilag D. Notatet har desuden en raekke observationer p3,
hvordan man kan sikre og vedligeholde anlzeggene og inddrager ogsa erfaringstal fra andre
kommuner. Der er tale om 6 anleeg af typen lavvandede grgdefyldte anleeg. For alle de
undersggte anleeg geelder det, at de som alle andre anlaeg har en meget fin renseeffektivitet
i de maneder af aret, hvor der kan opretholdes en stor grademaengde, mens renseeffekten
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falder om vinteren, hvor grademaengden falder. Erfaringerne viser, at anleeg med en stor
maengde submers vegetation (undervandsvegetation) renser bedre end en med stor
maengde emergent vegetation (rgrsumpsvegetation).

Kommunen har konstateret, at de typisk kontaktes af lodsejerne, nar der sker opstuvninger
af vand opstregms anleeggene. Disse opstuvninger kan skyldes, at anleeggene er fyldt op eller
at vegetationen i anleeggene er blevet sa kraftig, at vandets passage af anlaeggene
forhindres/nedseettes. Sidstnaevnte er lidt en konflikt mellem gnsket om at have en
velvoksende vegetation i anleeggene, da dette er en meget veesentlig forudsaetning for at
anleeggene virker efter hensigten, og sa hensynet til en mere eller mindre uhindret passage
af vandet. En af lasningsmulighederne er saledes at sikre, at anleeggene er opbygget sa de i
videst mulig omfang kan sikre bade rensning og vandets passage.

En anden observation er ngdvendigheden af pa forhand at have sikret plads til oplagring af
opgravet okkerslam og sand fra anleeggene. Dette er pladskraevende, da der er en periode
fra opgravning til at slammet kan spredes pa landbrugsjorden (forudsat at
tungmetalindholdet tillader dette). Typisk er der et forhold mellem opgravet slam og afvandet
slam pa 5:1. Behovet for at oprense anleeggene afhaenger meget af deres starrelse og
hvordan de er hydraulisk belastede. Kommunen anbefaler at lave anlaeggene sa store som
muligt, idet dette nedseetter behovet for oprensning til et sted mellem 5-10 ar. Dog skal det
tilfgjes, at der kan veere en hyppigere oprensningsfrekvens for de sandfang, der etableres
far selve anleegget og sé selve anleegget, alt efter materialevandringen i det pageeldende
vandlgb.

Kommunen peger i gvrigt p4, at man ved etablering af nye anlaeg bar lsegge veegt pa at
have store anleeg, som evt. kan vedligeholdes i sektioner, sa man ikke forringer
renseeffekten og saledes at man kan bevare mest mulig vegetation. Opholdstiden bgr
tilpasses i forhold til de enkelte anleegs placering og belastning, bade hvad angar hydraulisk
og ferrojern-maessigt og tidligere tiders dimensioneringspraksis med 8 timers opholdstid er i
langt de fleste tilfeelde ikke nok.

Der er desveerre ikke gennemfgrt systematiske registreringer af hvilke typer planter, der
etablerer sig i anleeggene og hvordan disse medvirker til renseeffekten og kommunen
opfordrer til, at dette kommer til at indga fast i de 1-2 arlige tilsyn, som man bgr foretage pa
anleeggene.

Sammenfatning af kommunernes erfaringer

Resultaterne af foreliggende undersggelser af okkerrensningseffekten af de etablerede
anleeg viser at:

- Der er gennemsnitligt en betydelig starre rensningseffekt i sommerhalvaret (50 til 90 %)
end i vinterhalvaret (20 til 50 %). Dette skyldes en kombination af: Lav ilt, lav,
temperatur, lav biomasse af grade samt kort hydraulisk opholdstid i renseanlaegget om
vinteren

*  Ved vandlgb med lavt pH (< 6) er rensningseffekten generelt begraenset uanset
udformning, arstid eller opholdstid

*  Mange af de etablerede anlaeg har begreenset effekt som faglge af manglende og/eller
utilstraekkelig vedligehold, herunder sikring af optimalt indre flow samt oprensning af
sedimenteret okker. Dette giver bl.a. for kort opholdstid i anlseeggene

- Anlaeg med kalkning har hgj rensegrad aret rundt

< Nye anlaeg skal anleegges, sa man ved oprensning ikke skal rydde hele den aktive del
af anleegget, men kun sektionsvist

. Sand/slam-forfang til anleeggene skal vaere tilpas stort til at sikre, at der ikke skal
oprenses for ofte

. Der skal sikres plads til afvanding og handtering af det okkerslam, der med 5-10 &rs
mellemrum skal oprenses fra anlaeggene
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. Den hydrauliske opholdstid i anlaegget skal optimeres i forhold til den aktuelle
jernbelastning og tidligere praksis med 8 timer har vist sig for kort
. Der mangler en systematisk indsamling af viden om vegetationstyper og renseeffekter
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3.1

Vurdering af muligheden for etablering af nye anleeg

Etableringen af de godt 100 anleeg har vist, at det er muligt at nedbringe okkerbelastningen
ved en hensigtsmaessig udformning og en tilstraekkelig vedligeholdelse af anlseggene.

Da Vandrammedirektivet og Vandplanerne fortsat kreever forbedringer af de vandlgb, der p.t.
ikke opfylder de biologiske krav, kan der derfor veere behov for at etablere yderligere
foranstaltninger for at nedbringe pavirkningerne fra okker.

Placering af de eksisterende anlaeg

Placeringen af de 110 registrerede lavvandede grgdefyldte sedimentationsbassiner er vist i
Figurerne 3-1, 3-2 og 3-3. Hovedparten er etableret frem til 2006 under de daveerende
amter, mens enkelte er etableret senere. Sidstnzevnte er ikke med i oversigten. Som ogsa
naevnt i forrige kapitel er der begraenset viden om samtlige anleeg og malinger er typisk
blevet gennemfgrt i perioden umiddelbart efter etablering af anleeggene samt i kortere
kampagneperioder frem mod 2013.

Lemvig kommune

er kommune
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o ks ted Bk Hammerum

Lés evase B=k 2
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Mos e Besk

Harpes

Zsterbjerge Bes

Figur 3-1 Lavvandede grgdefyldte rensningsanleeg i Ringkgbing/Skjern, Herning, Holstebro,
Lemvig og lkast/Brande kommuner
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Figur 3-2

Lavvandede grgdefyldte rensningsanleeg i Varde, Esbjerg og Vejen kommuner
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Figur 3-3 Lavvandede gradefyldte rensningsanleeg i Tender og Abenrd kommuner

The expert in WATER ENVIRONMENTS

25



3.21

26

Vurdering af behov for etablering af yderligere foranstaltninger til
sikring af gnsket vandkvalitet

Lokalisering af vandlgbsstraekninger som ikke opfylder malsaetning

Pa basis af et GIS-kortlag fra NST med angivelse af bade nuveerende og gnskede
faunaklasser, jfr. opfyldelseskriterierne for Vandplanerne, er der gennemfgrt en analyse af
alle vandlgbsstraekninger i kortgrundlaget.

Her er der lavet fglgende fem klassificeringer (med de farvekoder, der bruges i GIS-lagene)
og som vises som hhv. kort 1 og kort 2 for hvert omrade (Se yderligere i afsnit 3.2.2):

Kort 1 fokuserer pa straeekninger, hvor malinger af Ferro-jern er vist og hvor faunaklasserne
afviger fra 0-3 karakterer fra den gnskede tilstand. | kortet vises fglgende
vandlgbsstraekninger:

. Vandlgbsstraekninger, hvor status og mal for faunaklasse er opfyldt (Kort 1)
«  Vandlgbsstraekninger, hvor mal for faunaklasse er 1 karakter hgjere end
vandlgbets status (Kort 1)

(Kort 1)
. Vandlgbsstraekninger, hvor mal for faunaklasse er 3 karakterer hgjere end
vandlgbets status (Kort 1)

Kort 2 fokuserer KUN pa de vandlgbsstraekninger, der er sa belastede af okker, at man ikke
forventer at streekningerne vil kunne opfylde mélseetningerne. Ud over vandlgbenes forlgb
vises fglgende vandlgbsstraekninger:

(Kort 2)

Imidlertid er der ikke i kortgrundlaget angivet arsagen til forskelle mellem gnsket faunaklasse
og status for faunaklassen. Med stor sandsynlighed er der derfor mange vandlgbs-
straekninger, der ikke opfylder faunaklassemalet, men hvor det ikke er okker, der er arsagen.
Eksempler fra de undersggelser, som Holstebro Kommune gennemfarte, viste at der pa
streekninger med okkerpavirkning ogsa var straekninger med darlige fysiske forhold.
Sadanne forhold kan medvirke til en ringere selviltning af vandet, hvorfor okker ikke iltes og
bundfeeldes teettere pa kilden.

Typiske andre arsager er de morfologiske forhold, udledning af nzeringssalte og organisk
stof, samt andre forhold, herunder saltvandspavirkning af de nedre streekninger af en lang
reekke vandlgb med kystudigb.

For at undersgge om okkerbelastning kunne veere en af arsagerne til at malsaetningen for
vandlgbet ikke er overholdt er der gennemfart en analyse af, hvor der er malt okker.

I analysen er de malte maksimale koncentrationer af ferrojern (mg/l) opdelt i 4 grupper:

0,00 - 0,50
() 0,51 - 2,00
(D 2,01 - 5,00
@ 5.01-3350

Da der i bestreebelserne for at sikre opfyldelse af malsaetningerne for vandlgbene sigtes mod
at reducere koncentrationen af ferrojern til under 0,5 mg/l er der i analysen ikke taget hensyn
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til de malestationer, hvor koncentrationen af ferrojern er under 0,5 mg/l. Disse stationer er
ikke medtaget i kortene.

Som illustration pa analysen er der i Figur 3-4 vist et udsnit af omradet syd for Ringkabing
Fjord. Her ses tydeligt, at der er mange malinger med de ovenfornaevnte koncentrations-
grupper, men angivelse af bla vandlgbsstraekninger viser, at der er overensstemmelse
mellem den gnskede og den faktiske faunaklasse. Enkelte straekninger overholder
malsaetningen selv om der er malt ferrojern over 1 mg/l, men dette er undtagelser.

Figur 3-4:

GIS-analyse med vandlgb og méalepunkter for okkerbelastning. Cirkler angiver forskellige
malte ferrojern koncentrationer. Vandlgb med gran markering er 1 klasse fra mal,
vandlgb med gul er 2 klasser fra mal og vandlgb med rgdt markering er 3 klasser fra mal

Figur 3-5 viser et kortudsnit, hvor analysen kun medtager de vandlgbsstraekninger, hvor
okkerbelastningen er sa kraftig, at man ikke forventer en malsaetningsopfyldelse, som kan
verificeres med en faunaklasse. Det vil typisk veere straekninger med mere end 1mg/I

ferrojern.
T e
Ao RNIRY 4 L
T :
b0 S S0 0 uL,
" O ~ =) .
Sy Es bjerg-kommune .. ) .f‘ \
O SINP (o P
: R V
® o >
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Figur 3-5 GlS-analyse af vandlgbsstraekninger, hvor okkerbelastning er sa betydelig, at
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faunaklasse malet ikke kan opnas. Her vil koncentrationen typisk vaere >1 mg/l.
Streekningerne er angivet med orange.
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Vurdering af mulighederne for placering af nye anleeg

Grundet det meget store antal af vandlgbsstraekninger, der ikke opfylder deres mal-
saetninger, samt at de indsamlede data for ferrojern tilsyneladende ikke har veeret
kombineret med malinger af pH, er egentlige forslag til specifik placering af
renseforanstaltninger for ferrojern og okker ikke inkluderet i dette notat. Dog viser de
foregaende kapitler, at der bar etableres anlaeg pa vandlgb, hvor det forventes, at god
akologisk tilstand vil kunne opfyldes, hvis okkerpavirkningen fiernes og derfor skal
vurderinger og prioriteringer for etablering af anleeg saledes ogséa se pa nedstrams
streekninger for at sikre, at der er et passende fald og at de gvrige fysiske forhold vil kunne
understgtte den gode gkologiske kvalitet.

Det skal ogsa vurderes, om okkerbelastningen i et mindre sidetillab er til s& stor skade for
hovedvandlgbet, at der bar etableres rensning. Kombination af malinger af pH og ferrojern
skal under alle omsteendigheder indgd i vurderingerne og her vil vandlgb med lav pH og hgj
ferrojern veere mere behandlingskraevende end vandlgb med hgjere pH og lav ferrojern. |
sidste ende bgr der gennemfares en gkonomisk analyse af de omkostninger, der skal til, for
at skabe forbedrede forhold og om omkostningerne kan std mal med et resultat, der
understgtter mindst faunaklasse 5 og god gkologisk tilstand.

| stedet er der i Bilag A angivet en reekke geografiske omrader, hvor der er blevet malt hgje
koncentrationer af ferrojern og hvor de tilknyttede vandlgbsstreekningers faunaklasser
afviger fra méalet. Gennemgangen er foretaget for hver kommune og der er lavet en til flere
figurer for hver kommune med angivelse af omrader, hvor forholdene bgr undersgges
naermere. Disse omrader er angivet p& Kort 1 for hver kommune. Desuden er der kortudsnit
for omrader med hgje malinger af ferrojern og undersggte streekninger, hvor der er
konstateret sa kraftige okkerpavirkninger, at malsaetning ikke kan gennemfgres ud fra
normale faunaklassekriterier. Disse omrader er angivet pa Kort 2 for hver kommune.

Nogle af omraderne deekker flere smavandlgb i samme opland, mens andre kun daekker
enkelte streekninger. Antallet af omrader kan derfor ikke tages som et direkte udtryk for, at
der i et givent omrade bar etableres 1 anleeg. | lighed med de allerede etablerede anleeg kan
der sagtens veere behov for, at der etableres en reekke mindre anlaeg teet ved hinanden, hvis
smavandlgbene hver har hgje ferrojern koncentrationer og derfor skal nedenstaende ikke
opfattes som en udtemmende liste, men som en farste screening for potentielle omrader,
der skal undersgges og specificeres.

Det er ngdvendigt at gennemfare specifikke malinger for at verificere de tidligere malinger,
specielt hvis disse stammer fra den undersggelse, der blev gennemfart i 1986-1989.
Desuden skal der foretages afstramningsberegninger, eventuelt via arealkorrelationer med
eksisterende afstrgmningsstationer i oplandet. Undersggelserne bgr ogsad omfatte en
vurdering af hvilke landbrugsaktiviteter, der er i omradet opstrems, idet disse kan have
gendret sig ud fra draeningsmaessige behov. Desuden er det vigtigt at gennemfare
vurderinger af, om der p& de streekninger, der er meget kraftigt pavirket af okker, skal ske en
reduktion for at forbedre forholdene nedstrgms disse straekninger.

Pa basis af de nye malinger vil det derefter vaere muligt at gennemfgre specifikke
skitseprojektering samt tilhgrende beregning af omkostningerne ved etablering og drift af
okkerfiernelsesanlaeg. Kapitel 5 angiver belgbsstarrelser for hhv. anlaegs og
driftsomkostninger.
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Tabel 3-1 Omréader i kommunerne, hvor der er konstateret streekninger med vaesentlige afvigelser

fra malsaetning, og hvor der er malt forhgjede okkerkoncentrationer. Kortbilag fremgér af
bilag A

Kommune Antal omrader til potentielle Steerkt okkerpavirkede omrader

renseanleeg

Tender Kommune 5 omrader 3 omrader

Aabenraa Kommune 2 omrader 0

Haderslev Kommune 3 omrader 0

Esbjerg Kommune 4 omrader 6 omrader

Vejen kommune 1 omrade 1 omrader

Varde Kommune

11 omrader

22 omréader

Billund Kommune 1 omrade 5 omrader
Ringkgbing-Skjern Kommune 6 omrader 0
Ikast-Brande Kommune 1 omrade 0
Herning Kommune 2 omrader 0
Holstebro Kommune 1 omréader 0
Lemvig Kommune 1 omrader 0
Viborg Kommune 2 omrader 1 omrade
Skive Kommune 2 omrader 0

TOTAL

42 omréder

38 omrader

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Anlaegs- og driftsomkostninger ved etablering af
sedimentationsanlaeg

Med udgangspunkt i de meget sparsomme foreliggende oplysninger om anlaegsdimensioner
samt anleegs- og driftsomkostninger ved etablering af lavvandede grgdefyldte okkerrense-
anleeg er der i nedenstaende tabeller vist hoveddimensioner, dimensionerings-forhold samt
anleegs- og driftsomkostninger for 4 etablerede samt 3 skitsedimensionerede okkerrense-
anleeg (Tabel 4-1), samt direkte driftserfaringer fra Herning Kommune (Tabel 4-2).

Kontakt til en entreprengr angav anlaegsomkostninger for den rene jordflytning til ca. 6-800
kr/m?, incl en HDPE membran, men da der naeppe er brug for membraner kan prinsen
sandsynligvis reduceres til ca. 3-500 kr/m?. Hertil kommer eventuelle omkostninger som
betaling for brug af det omrade, der beslagleegges til anlaeggene.

Anlzeggelse af nye anleeg bar ogsa baseres pa, om der er naturlige lavninger, der kan
bruges til at etablere anleegget i for derved at nedbringe omkostningerne.

Undersggelserne af effektiviteten af de forskellige anlagte anlaeg viste alle en reduceret
effektivitet i vinterhalvaret og ud over maske gget hydraulisk belastning, lavere pH og lavere
temperaturer sa tyder tallene ogsé p4, at udfeeldningskapaciteten falder samtidigt med fald i
vegetationsdeekket. For at kompensere for dette fald kunne man overveje at introducere
kunstige feeldningsmaterialer i bassinerne. Materialerne skal veere billige og lette at placere i
anleeggene og skal ogsa kunne renggres, nar der er behov for at oprense bassinerne.

Tabel 4-1 Dimensioneringsgrundlag, etableringsomkostninger og skgnnede driftsomkostninger for
en reekke okkerfaeldningsanlaeg. Anleeggene 1-3 er baseret pa upubliceret materiale fra
Varde Kommune, mens anleeggene 4-6 er fra (8).

Skgnnede
Vinter middel Opholds Anleegs- .
Areal Volumen . ) ) drifts-
Anlaeg 2 3 vandfgring tid pris .
(m?) (m”) . omkostninger /
(I/s) (timer) (1000 kr)**=* .
ar (1000kr)***

Stokbaek* 2.200 1.500 40 10 300
Lerbaek* 2.600 1.600 34 13 476
Malle Bovnum

6.670 5.342 175 9 1.330
Beek*
Vrenderup

11.000 7.000 120 16 1.572 12-18
Baek** (8)
Arre N. Enge**
®) 12.500 8.000 140 16 1.708 12-18

2.910

Lundbaek** (8) 24.000 18.000 300 16 23-28

*  Etablerede anleeg, ikke offentligt afrapporterede
**  Projekterede anleeg (2008)
** Nutidsvaerdi (skannet ud fra 3% stigning/ar)

De driftsomkostninger, der fremgar af Tabel 4-2, er tilsyneladende veesentligt hgjere end de
skgnnede omkostning fra Tabel 4-1. Man skal dog veere opmaerksom p4, at Tabel 4-1 viser
arlige omkostninger, mens tallene i Tabel 4-2 viser faktiske omkostninger, hvor man ikke
umiddelbart kan se, hvor mange ar der er gaet fra forrige tamning. Tager man udgangspunkt
i Ringk@bing-Skjern kommunes undersggelser (7), antyder disse at man med meget store
anleeg kan reducere oprensningsfrekvensen fra 5 til 10 r. Derfor m& man tolke tallene i
Tabel 4-2 som omkostninger, der kraeves hvert 5. til 10. ar.
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Tabel 4-2 Faktiske erfaringstal for driftsomkostninger. Der er ikke angivelse af
oprensningsfrekvens, men den forventes at have veeret 5-10 ar (7)

Oprenset Pris
Areal volumen Kr/m2 Kr/m3
Anlzeg ) Kr :
(m?) okker slam bassin oprenset slam
2 (1000 kr)
(m?)

Rind A 15.000 9.000 217 15 24
Mglsted Baek 15.000 7.000 326 22 47
Vildbjerg Sgpark 2.000 2.000 80 40 53
Hodsager Lilled 14.000 10.400 370 26 36
Feldborg Baek 10.000 8.300 250 25 30
Gindeskov Baek 8.000 * 35
Gennemsnit 25 38

*. | Gindeskov Baek blev kun sandfanget oprenset

Udformning af de omtalte sedimentationsbassiner, der indskydes far selve anlsegget bar i
princippet designes i forhold til de enkelte vandlgb og deres sedimenttransport, idet der kan
veere meget store forskelle. Hvis sedimentationsbassinet fyldes for hurtigt vil der ogsa veere
en risiko for, at der kommer til at ske en sedimentation i selve det lavvandende bassin,
hvilket sandsynligvis vil nedseette rensekapaciteten, samt medfgre starre meengder af
sediment-blandet okkerslam, som skal slut-deponeres. | Tabel 4-2 ses, at anlaegget i
Gindeskov Baek kun kreevede en oprensning af sedimentationskammeret, hvilket blev klaret
for en begraenset sum.
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A Vurdering af muligheder for placering af nye okkeranlaeg

Gennemgangen nedenfor viser de kommuner, hvor der er konstateret okkerproblemer, samt hvor der er
etableret okker renseanleeg. Gennemgangen baseres pa fglgende informationer:

e Okkermalinger gennemfart mellem 1986 og 2012 (ikke sammenhaengende serier for alle stationer,
totalt 1556 malinger). Malingerne er opdelt i 4 klasser, som det fremgar af nedenstaende legende

e Placering af godt 100 okkeranlaeg

¢ Vandlgbstema med status for den gkologiske tilstand, opdelt i vandlgbsstreekninger, hvor der er 1,2,
eller 3 faunaklasser mellem tilstandsstatus og mal og hvor der er malt hgje okker
koncentrationer.(KORT 1 for hver kommune)

e Vandlgbstema, hvor vandlgb er klassificeret s& okkerbelastede, at de ikke kan forventes at kunne
opfylde en normal malsaetning (KORT 2 for relevante kommuner)

Legende: + 0,00 -0,50

o . o (0,51 - 2,00

Koncentrationsinddelinger af Ferro-jern i mg/| @ 2,01 - 5,00
@ 5,01 -33,50

For hver af kommunerne er der udlagt cirkler i de omrader, hvor der er konstateret faunaklasseforskel, og
hvor der i samme vandlgbssystem er indsamlet ferrojern koncentrationer. Disse cirkler er udlagt steder, hvor
der synes at vaere et behov for at etablere okkerrenseforanstaltninger for at mindske pavirkningerne. Der er
enkelte omrader med meget hgje malinger af ferrojern, hvor vandlgbsstraekningen lever op til faunaklassen,
men det er undtagelser. Dette understreger ngdvendigheden af, at der gennemfares yderligere
undersggelser, fgr der tages initiativ til at implementere nye anlaeg, idet der ogsa kan veere andre arsager til,
at den gnskede faunaklasse ikke er opnaet. Dette kan vaere darlige hydro-morfologiske forhold, udledning af
spildevand eller anden pavirkning, f.eks. langsomtflydende kanaler etc.

For de streekninger, som er vurderet s steerkt okkerbelastede, at de falder uden for normale
malsaetningskriterier, skal man ved undersggelsen af dem se pa de nedstrgms streekninger for at vurdere,
om der er behov for seerlig indsats for at disse straekninger ikke pavirkes ungdigt af okker fra de belastede
straekninger.
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Tender Kommune: Kort 1
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Tonder Kommune: Kort 2 over steerkt okkerbelastede vandlgbsstraekninger
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Aabenraa Kommune: Kort 1
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Haderslev Kommune: Kort 1
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Esbjerg Kommune: Kort 1
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Esbjerg Kommune, Sydlige del: Kort 2 over staerkt okkerbelastede vandlgbsstrakninger
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Vejen Kommune: Kort 1
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Vejen Kommune: Kort 2 over steerkt okkerbelastede vandlgbsstraekninger
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Varde Kommune: Kort 1
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Billund Kommune: Kort 1
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Billund Kommune: Kort 2 over steerkt okkerbelastede vandlgbsstraekninger
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Okkerveerktgjskasse — "Pilotomrade Skonager Lilled”

)

Okkerveerktgjskasse — "Pilotomrade Skonager Lillea”

Uddrag fra ” Okkerveerktajskasse - Pilotomrade Skonager Lillead”.

Rapport til Miljgcenter Ribe; Orbicon A/S; marts 2008.

Lavvande grgdefyldte bassiner

De lavvandede grgdefyldte bassiner i pilotomradets opstrems ende er foreslaet, idet denne type
okkeranleeg virker bedre end en okkersg, og en generel vandstandshaevning af tilstraekkeligt
omfang i omradet vil pavirke meget store arealer.

En generel vandstandshaevning i omraderne kunne dog overvejes, safremt det viser sig, at de
foresldede bassinanlaeg ikke er tilstreekkelige. Alternativt kan de lavvandede grgdefyldte
bassiner udbygges med hydratkalkanleeg, safremt de foreslaede indgreb ikke er tilstraekkelige.
Begge sidstnaevnte Igsninger vil dog veere forbundet med meget store omkostninger, idet
haevningen af vandstanden som naevnt vil pavirke meget store arealer, mens
hydratkalklgsningen med medfgre omfattende driftsudgifter.

Normalt skal lavvandede grgdefyldte bassiner have en ganske betydelig opholdstid selv ved de
store afstrgmningshaendelser for at kunne yde en tilstraekkelig renseeffekt. Som det fremgar af
afsnit 2.3, er der tale om store vandmaengder, der skal behandles, hvilket vil kreeve meget store
arealer og dermed jordarbejder. Anleeggene er derfor projekteret til en gennemsnitlig opholdstid
pa 16 timer ved en vintermiddelvandfaring (henholdsvis 120 og 140 I/sek).

Dette vil antageligt ikke veere tilstraekkeligt til at sikre en DVFI-veerdi pa 5 pa hele straekningen
nedstrgms anlseggene, men under de eksisterende forhold sker der en ganske betydelig
fiernelse af bade oplgst og total-jern pa straekningen frem til st. 528-4986, hvorfor det vurderes,
at anlaeggene vil medfgre en meget tydelig forbedring i vandkvaliteten p& Skonager Lilleas
nedstrgms straekning.

En gennemsnitlig vinteropholdstid pa 16 timer betyder, at anleeggene skal have et volumen pa i
alt henholdsvis ca. 7.000 m3 og 8.000 m3. Ved en vandfgring svarende til medianmaksimum vil
opholdstiden i anleegget veere ca. 3,8 timer.

Som udgangspunkt paregnes den opgravede rajord fra bassinerne placeret i neeromradet, det
vil sige i engomraderne omkring de udgravede bassiner. Da arealerne, hvorpa bassinerne
etableres, er okkerpotentielle i klasse | kan den opgravede rajord indeholde hgje
pyritkoncentrationer, og det forventes ngdvendigt at sikre specielt mod aflgb af overfladisk
afstramning fra jorden direkte til vandlgbet nedstrgms for bassinerne. Derfor bagr den opgravede
jord placeres i oplandet opstrams for bassinerne. Det vil dels sikre, at eventuelt udskivende
vand til grundvandszonen ikke belaster de nedstrgms tillgb til vandlgbet, dels kan overfladisk
afstramning ledes til okkerbassinet. Desuden anbefales etableret omfangsgraft og eventuelt
sandfang far tillgbet til det lavvandede gradefyldte bassin.

Lavvandede gragdefyldte bassiner i de opstrgms tillgb

Der foreslds som nzevnt etableret to lavvandede bassiner i den opstrems ende af pilotomradet.
Det ene bassin udleegges ved Vrenderup Mosebaek, umiddelbart vest for Tranbjergvej. Det
andet bassin udleegges langs vandlgbsstykket benaevnt Arre Ngrre Enge, hvor det opsamler
vand fra det nord-syd gaende tillgb.

Bassinerne og den opgravede rajord taenkes placeret i engomraderne umiddelbart op til
vandlgbene, dog sa vidt muligt uden at disse skal forlaegges. Der leegges op til at den
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opgravede jord ikke fiernes fra omradet, men i stedet indbygges i terraenet teet pa bassinerne.
Dette af hensyn til at omkostningerne ved fjernelse og deponering af jorden udenfor
lokalomradet ved udgravningerne.

De specifikke grave — og udleegsomrader er ikke udpeget naermere, da der forud for den
konkrete lokalisering bar foretages en vurdering af hensyn til optimeringen af omfanget af
gravearbejderne og endelig placering og indbygning af den opgravede jord.

Princip og udformning/dimensioner

Principperne for begge bassinernes funktion og udformning er ens. Som tidligere naevnt skal
lavvandede grgdefyldte bassiner normalt have en betydelig opholdstid selv ved de store
afstramningshaendelser for at kunne yde en tilstreekkelig renseeffekt. Ved de givne antagelser,
der tager udgangspunkt i en vintermiddelafstrgmning p& henholdsvis 120 I/s for Vrenderup
Mosebaek og 140 I/s for vandlgbsstykket ved Arre Ngrre Enge er det vurderet, at opholdstider i
stgrrelsesorden 16 timer (vinter) vil betyde en god rensningseffekt. De ngdvendige
bassinvoluminer bgr sledes veere mindst henholdsvis 7.000 m3 og 8.000 m3 pa de to
lokaliteter.

Bassinudformning og princip

Princippet ved udformningen af lavvandede grgdefyldte bassiner er, at stgrstedelen af
vandarealet etableres som lavvandede omrader, men normalvanddybder pa ca. 0,5 m. Den
begreensede vanddybde skaber dels en stor overflade for de gnskede omsaetningsprocesser pa
bundfladerne, dels giver det mulighed for lysindfald til bundvegetation og pa sigt gode
veekstbetingelser for stagrre vandplanter. Specielt vandplanterne forgger de aktive overflader og
potentialet for feeldning/sedimentation og omsaetning af jern meget.

Normalt anbefales etableret dybere partier med overlgb til/fra de lavvandede partier ved indlgb
og udlgb dels af hensyn til en bundfaeldning og oprensning af sand mv. dels for at for at sikre en
jeevn fordeling af vandet i hele bredden af bassinet. De dybere indlgbs- og udlgbspartier gives
en normaldybde pa ca. 1,5 m.

Som udgangspunkt anbefales en volumenmaessig fordeling mellem de lave og dybe partier i
bassinet pa starrelsesorden 1:1, hvorved den arealmaessige fordeling mellem de lavvandede og
dybere omrader bliver ca. 3:1.

Bassinet etableres som et sammenhaengende vand/vadomrade, der indpasses i det omgivende
terreen, hvor de dybe partier forbindes til vandlgbet og fungerer som henholdsvis indlgb og aflgb
til bassinet. Det bar saledes fremsta med naturlige afrundede former, hvor de lavvandede og
dybe partier supplerer hinanden i det landskabelige element, og ligeledes har sammenhaeng
med de jordhgje, som overskudsjorden fra udgravningen kan indbygges i.

Bassinet og omgivelserne vil med tiden komme til at udgare vigtige opveekst- og leveomrader
for fugle, dyr og insekter. Som udgangspunkt placeres bassinet langs med vandlgbet og gives
en aflang udformning, der om ngdvendigt kan tilpasses vandlgbets forlgh. Den konkrete
placering af bassinet er ikke naermere vurderet og det kunne evt. veere en fordel i forhold til en
fysisk optimering og arealfordeling at vandlgbet forlaegges lokalt. En mulig udformning og
placering af bassinet i forhold til vandlgbet og en jordhgj med den opgravede jord er skitseret i
bilag 2. Skitsen skal alene opfattes som inspiration.

Pa begge lokaliteter, hvor der etableres bassiner, findes en mindre sg, der er omfattet af
naturbeskyttelseslovens § 3. Bassinerne anlaegges, saledes at sgerne kan bevares uden
pavirkning.

Etablering af bassiner

Begge bassiner udgraves og formes i eksisterende terraen og formes efter de naturlige konturer
i terreenet. Grundvandspejlet vurderes begge steder beliggende i niveau 1,2 - 1,5 m under
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terreenniveau. Bassinerne etableres uden membraner, og det dbne vandspejl i bassinerne vil
saledes korrespondere og variere med det terreennaere grundvandsspejl i oplandet. Ved
anbefalede vanddybder p& henholdsvis 0,5 og 1,5 m i bassinerne, vil de ngdvendige
gravedybder veere ca. 2,0 — 3,0 m. Hvert bassin udgraves pa stedet og uafhaengigt af vandlgbet,
idet tilslutningen til selve vandlgbet farst foretages i sidste del af anlaegsarbejderne.

Det anbefales, at begge bassiner udgraves og tilpasses i det omgivende terreen, saledes at de
fremstar med naturlige afrundede former, og hvor de lavvandede og dybe partier supplerer
hinanden.

Der etableres en tillgbs- og aflabskanal fra hvert bassin til vandlgbet, herunder et indlgbs- og
udlgbsarrangement, udformet saledes at det kan anvendes ved maling af vandfgringer og
udtagning af kontrolpraver mv. fra tillgb/aflgb. Ved normalsituationer paregnes hele vandlgbets
vandfgring ledt til bassinet. Der etableres dog mulighed for at lede vandet forbi bassinet via
vandlgbet, f.eks. nar bassinet eller dele af den oprenses. Bortset fra indlgb og udlgb paregnes i
gvrigt ikke etableret bygveerker eller andre tekniske installationer.

Dimensioner for Vrenderup Mosebaek

Det samlede vandvolumen udger ca. 7.000 m?®. Heraf fordeles ca. 3.500 m® i to dybere partier,
hver med en vandflade pa ca.1.200 mZ. Vandfladen i det lavvandede omrade kommer til at
daekke ca. 7.000 m2. Hele bassinarealet optager ca. 11.000 m?, og bredde-laengde forholdende
teenkes som ca. 70 * 160 m. De samlede opgravede jordmaengder anslas i starrelsesorden ca.
22 - 23.000 m°.

Dimensioner for Arre Narre Enge

Det samlede vandvolumen udggr ca. 8.000 m3. Heraf ca. 4.000 m?ito dybere partier, hver med
en vandflade pé ca.1.300 mZ. Vandfladen i det lavvandede omrade kommer til at deekke ca.
8.000 m?, og hele bassinarealet optager ca. 12 - 13.000 m?>. Bredde-laengde forholdet teenkes
som ca. 70 *180 m. De samlede opgravede jordmaengder anslas i stgrrelsesordenen ca. 24 -
25.000 m°. Tillgbet til bassinet ved Arre Narre Enge placeres umiddelbart opstrams
sammenlgbet med hovedlgbet, sdledes at alene vandet herfra ledes til bassinet. Afledningen
sker dog til hovedlgbet.
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C Forskrifter for vedligeholdelse af okkerbelastede vandlgb

Uddrag fra rapport til Miljgstyrelsen; Hedeselskabet; Marts 1998.

Lovgivning og administration

| det fglgende beskrives okkerloven og den hidtidige administration pd omradet. Desuden gennemgds den gvrige
lovgivning, der skal iagttages i forbindelse med administrationen af okkerloven.

Forsggsordningen

Med lov nr. 57 af 18. februar 1981 om tilskud til nedbringelse af okkergener i vandlgb blev der vedtaget en 3-arig
forsggsordning til neermere afklaring af problemerne omkring tilfersel af okker til vandlgb m.v. Hensigten med
forsggsordningen var at gennemfgre undersggelser med henblik pa at tilvejebringe grundlaget for en mere permanent
ordning (okkerloven) og herunder at udpege de arealer (okkerpotentielle omrader), der ved afvanding ma antages at
medfgre okkerforurening som fglge af pyritiltning.

Lov om okker

Lov nr. 180 af 8. maj 1985 om okker har til formal at forebygge og bekeempe okkergener i vandlgb, sger eller havet i
forbindelse med jordbrugserhvervets udgrgftnings- og draeningsaktiviteter.

Loven omfatter en kombineret godkendelses- og statteordning, der blandt andet indebeerer, at der indenfor de kortlagte
okkerpotentielle arealer kun ma draenes, safremt der indhentes godkendelse hertil hos det pageeldende amtsrad.

Okkerloven er kun geeldende for de kortlagte okkerpotentielle arealer i Jylland, men der kan ogsa ydes tilskud til
bekeempelse af okkergener udenfor de okkerpotentielle omrader.

Ved udgreftning eller dreening indenfor det okkerpotentielle omrade skal det blandt andet pa baggrund af en
forundersggelse af draenarealet og vandlgbet hvortil, der dreenes, afklares:

. Om der kan gives tilladelse til draening
. Om der er behov for etablering af okkerrensningsanleeg
. Om der skal nedleegges forbud mod draening

Ved de dreeninger, hvor der stilles krav om okkerrensning, kan Miljgstyrelsen yde stgtte til projektering, etablering og drift
af okkerrensning.

Miljgstyrelsen kan yde ejeren erstatning for indskreenkninger i dreenmulighederne i de tilfeelde, hvor ejeren af arealet
finder, at udgifterne til okkerrensningen er for store i forhold til den forventede merindtjening ved dreeningen - for
eksempel pa grund af arealets ringe stgrrelse. Loven giver endvidere Miljgstyrelsen adgang til - mod erstatning - at
forhindre udgreftnings- og draenprojekter, hvor det vurderes, at okkerrensning ikke er tilstreekkeligt til at beskytte hgijt
prioriterede vandlgb af veesentlig miljg- og fiskerimeaessig veerdi. Erstatningens stgrrelse bliver i hvert enkelt tilfaelde
fastsat efter en konkret vurdering, svarende til den veerdiforringelse, som afslaget pafgrer den pageeldende del af
ejendommen.

Naturlige baggrundskoncentrationer af ferrojern i jyske vandlgb vurderes til at ligge indenfor intervallet 0,05 - 0,3 mg/l.
Inden for dette interval er der sandsynligvis ingen vaesentlig pavirkning af vandlgbets biologiske forhold.

Miljgstyrelsen har i forbindelse med okkerlovens tilblivelse fastsat en reekke vejledende graenseveerdier for, hvor meget
pyrit jorden ma indeholde, far ansggeren skal gennemfare en modelberegning.

De vejledende administrative graenseveerdier for jordens pyritindhold er vist i tabel 1.

Tabel 1: Vejledende administrative pyritgraenseveerdier. (Rt = reaktionstal og svarer til surhedsgrad (pH)).
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Gledetab (efter afbrending) Rt>475 Rt<45

pyrit fr1 pyrit pyrit fr1 pyrit
Organogen jord (rig pa organisk 1.5% 0,50% 0.30% 0.00%
stof) = 10%
Mineraljord (fattig pa organisk 0.5% 0.20% 0.10% 0.00%
stof) = 10%

Som udgangspunkt for amtsradenes administration har Miljgstyrelsen foreslaet, at graenseveerdierne anvendes saledes:

° Afvanding af arealer, hvor indholdet af bade pyrit og fri pyrit er mindre end greenseveerdierne, kan
med stor sikkerhed antages ikke at medfgre okkerudledning af betydning som falge af pyritiltning,
jeevnfar dog punkt 3.

° Ved afvanding af arealer, hvor indholdet af enten pyrit eller fri pyrit er stgrre end graenseveerdierne, er
der risiko for okkerudledning som fglge af pyritiltning. Der bgr som fglge heraf altid gennemfares en
modelberegning af den forventede jernudvaskning til brug for amtsradets og Miljgstyrelsens vurdering
af, om afvandingen kan gennemfgres uden okkerrensning, med okkerrensning eller om der boar
nedlaegges forbud mod draening.

. Ved afvanding af store mineraljordsarealer og/eller afvanding af mineraljorder til en hgjt malsat
recipient, hvilket vil sige A og B malsatte vandlgb, er der risiko for okkerudledning som falge af
pyritiltning, selvom graenseveerdierne ikke er overskredet. | disse situationer anbefales det derfor altid
at gennemfgre modelberegning til brug for sagens behandling.

Med hensyn til ferrojern i grundvandet antages det, at en draening ikke medfgrer jernudvaskning, som fglge af udledning
af jernholdigt grundvand, hvis det gennemsnitlige ferrojernindhold i grundvandet er mindre end eller lig med 5 mg/l. Hvis
ferrojernindholdet er sterre, anbefales det, at der foretages en modelberegning for at vurdere, om der vil ske en
okkerbelastning af recipienten.

Der er ligeledes fastsat graenseveerdier for jernforggelsen i vandlgb m.v. som fglge af pyritiltning. Miljgstyrelsens normale
praksis har veeret, at en dreening, som medfarer en forggelse af okkerbelastningen i et A, B1 eller B2 malsat vandlgb
udover 0,1 mg ferrojern/l ikke kan godkendes uden okkerrensning. For B3-malsatte vandlgb er der anlagt en mere
individuel vurdering, der i nogle tilfeelde har betydet, at man har accepteret en stgrre udledning end 0,1 mg ferrojern/I.
Med hensyn til ikke-malsatte vandlgb har Miljgstyrelsen administreret sdledes, at en dreening ikke m& medfare en sadan
forggelse af okkerbelastningen, at opretholdelsen af det eksisterende naturlige plante- og dyreliv forhindres. Amtsradet
skal godkende alle udgrgftninger og draeninger, som saenker grundvandsstanden indenfor de kortlagte okkerpotentielle
omrader. Amtsradet skal herved sikre, at okkerudledning ikke strider mod vandlgbenes malsaetning eller forhindrer
opretholdelse af det eksisterende naturlige plante- og dyreliv i ikke-malsatte vandomrader.

For at begraense okkerbelastningen af vandlgb i forbindelse med afvanding af okkerpotentielle omrader, har de jyske
amtskommuner i 1990 udarbejdet et faelles grundlag for administrationen af okkerloven i de enkelte amtskommuner
(tabel 2).

Graenseveerdierne for ferrojern er fastsat med henblik pd at sikre det alsidige plante- og dyreliv, der knytter sig til
malseetningerne for vandlgbene. Er greensevaerdierne allerede overskredet, vil en forggelse af ferrojernindholdet ikke
kunne accepteres.

Graenseveerdierne for indholdet af ferrojern pa 0,2 mg/l (A, B1 og B2-malsatte vandlgb) henholdsvis 0,5 mg/l (B3-
malsatte vandlgb) er givet pa baggrund af et stgrre antal undersggelser af ferrojerns virkning pa plante- og dyrelivet.

I vandlgb, der ikke har en fiskevandsmalseaetning (C, D og E-malsatte vandlgb), er der ikke angivet nogen greenseveerdi,
da hensynet til op- og nedstrgms liggende malsatte streekninger er afgarende.

I bemaerkningerne til okkerloven understreges vigtigheden af, at draeninger ikke ma pavirke plante- og dyrelivet i

vandlgbene. C-malsatte vandlgb er som regel tillgb til vandlgb med en fiskevandsmalsaetning, og blandt andet afstanden
hertil er afgarende i en individuel stillingtagen i den enkelte dreensag. D- og E-malsatte streekninger indgar blandt andet
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som korte forlgb i fiskevands- og A-malsatte vandlgb, hvor der, som for fiskevandsmaélsatte vandlgb, maksimalt
accepteres en forggelse af indholdet af ferrojern pa 0,1 mg/l.

Tabel 2: Vejledende graenseveaerdier for administrationen af okkerloven i de jyske amter.

Vandlebets malsatning Granseverdi for indholdet af | Maksimal foregelse af ferro-
ferrojern (vintergennemsnit) ¥ | jernindholdet ved gennemfo-
relse af drenprojekter.

A Seerligt naturvidenska- 0.2 mg/l 0 mg/l
beligt interesseomrade.

B,  Gyde- og yngelop- 0.2 mg/l 0.1 mg/1
vaekstomrade for lakse-
fisk.

B, Laksefiskevand. 0.2 mg/l 0.1 mg/l

B,  Karpefiskevand. 0.5 mg/l 0.1-0.2mg/l

C Vandleb. der skal an- Ingen grensevardi ? Individuelt »
vendes til afledning af
vand.

D Vandleb, pavirket af Ingen grensevardi 0.1 mg/1
spildevand.

E Vandleb, der er pavirket Ingen greensevardi 0.1 mg/1
af vandindvinding.

F Vandleb. der er pavirket Ingen grenseverdi Omg/l »
af okker.
Ikke-malsatte vandlob Ingen grensevardi » Individuelt »°=2

1) Gennemsnittet af malte ferrojernkoncentrationer 1 perioden oktober til april.

2) Vurderes ud fra de op- og nedstremsliggende vandlebs kapacitet til yvderligere belastning.
3) Det eksisterende plante- og dyrelivs vilkar ma ikke forringes.

4) Kortvarige udledninger af jernholdigt grundvand kan accepteres.

Okkermalszetningen betragtes som en midlertidig malsaetning, der p& grund af leengerevarende okkerbelastning, aflgser
en fiskevandsmalszetning i vandlgb med potentielle muligheder herfor.

Da det er vigtigt pa leengere sigt at fa nedbragt okkerbelastningen, accepteres kun kortvarige udledninger af jernholdigt
grundvand og ikke leengerevarende udledninger fra pyritiltning. Okkermalsaetningen opfattes pa denne made ikke som en
“lempet” malsaetning, men som en tilstandsbetegnelse, der kendetegner en miljgmaessigt utilfredsstillende situation.

For ikke-malsatte straekninger gzelder, at det eksisterende plante- og dyrelivs vilkar ikke ma forringes ved draeninger. Der
vil i hvert tilfaelde skulle tages konkret stilling til udledningen med hensyn til vandlgbet selv og op- og nedstrgms liggende
malsatte streekninger.

De opstillede retningslinjer udelukker ikke, at amtsradet efter en konkret vurdering kan give tilladelse til et dreenprojekt,
der giver anledning til en kortvarig overskridelse af greenseveerdien for den maksimale forggelse af ferrojernindholdet i
vandlgbet.

Ud fra Miljgstyrelsens normale administrationspraksis vurderer styrelsen konkret amtsradets indstilling i forhold til den
merbelastning, draeningen vil pafgre vandomradet.

Anden lovgivning

| forbindelse med administration af okkerloven skal man vaere opmaerksom p4, at en draening kan krzeve tilladelse efter
anden lovgivning. Okkerudledning i forbindelse med trykspuling af draenrgr, landvinding og brunkulslejre, samt dreeninger
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i forbindelse med byggeri og vejanleeg m.v. er omfattet af miljgbeskyttelseslovens § 27. Séledes ma spulevand, der
opstar i forbindelse med trykspuling af dreen m.v. ikke tilfgres vandlgbet, men skal opsamles eller pumpes tilbage pa
marken.

Det er ifglge vandlgbsloven tilladt at foretage almindelige landbrugsmeessige udgrgftnings- og draeningsprojekter til
bestdende vandlgb. Hvis et dreenprojekt derimod forudseetter anvendelse af pumpeanlaeg, en fysisk regulering af
vandlgbet eller at projektet omfatter flere lodsejere, skal reguleringen m.v. godkendes af vandlgbsmyndigheden efter
reglerne herom.

Nar vandlgbsmyndigheden skal afggre, om projektet ber godkendes, skal der tages hensyn til samtlige
afvandingsinteresser ved vandlgbet, og det skal sikres, at projektet er forenelig med hensynet til den miljgmaessige
malsaetning, der er fastlagt for vandlgbet.

Indebeerer et afvandingsprojekt en aendring af vandlgbets &bne forlgb eller naturlige s@ers og mosers tilstand, der er
omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3, ma projektet ikke iveerkseettes uden en forudgaende dispensation fra amtsradet.

Falgende naturtyper er beskyttede:

« Alle vandlgb eller dele af vandlgb, der er udpeget som § 3 vandlgb

« Alle sger, hvis areal er p& over 100 m”

« Alle heder, moser og lignende, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og overdrev med et samlet areal
starre end 2.500 m?.

Arealgreensen geelder uanset, om det samlede areal har flere ejere, eller hvis et mindre areal indgar i en kombination af
ovennzevnte, der bevirker, at det samlede areal er starre end 2.500 m?.

P& de fleste arealer, der er fredet ved kendelse, geelder tilsvarende, at projektet ikke kan iveerkseettes uden en
forudgaende dispensation fra Fredningsnaevnet. Det geelder dog ikke for seedvanlige vedligeholdelsesarbejder i vandigb.

Eksisterende forskrifter for vedligeholdelse

Flere af de vestjyske amter og kommuner har erfaringer med problemerne i okkerbelastede vandlgb. | mange vandlgb er
okkerbelastningen sa stor, at det er ngdvendigt at udfere forskellige okkerbegreensende foranstaltninger, s& som
etablering af okkerrensningsanleeg og/eller haevning af grundvandstanden pa jern- og pyritholdige arealer, for at reducere
okkerproblemerne i okkerbelastede vandigb.

| forbindelse med disse foranstaltninger er miljgvenlig vedligeholdelse af okkerbelastede vandlgb en forudseetning for at
fa den fulde effekt af indgrebene. Effekten af indgrebene vil desuden blive forsteerket af, at vandlgbsmyndigheden
indfgrer en vedligeholdelse, som specielt er tilrettelagt for at reducere okkerbelastningen i vandlgbet mest muligt.

| vandomrader, hvor det ikke umiddelbart er muligt at udfgre ovennzevnte foranstaltninger, eller hvor okkerforureningen er
mere begreenset, kan en seerlig vedligeholdelsespraksis for okkerbelastede vandlgb medvirke til at reducere
okkerforureningen betydeligt.

Indfgrelse af miljgvenlig vedligeholdelse i okkerbelastede vandlgb kan generelt afhjeelpe okkerproblemerne i
okkerbelastede vandlgb, men det kan veere en fordel at tilretteleegge vedligeholdelsen, sdledes at der tages hensyn til
seerlige forhold, der har betydning ved nedseettelse af okkerforureningen.

I den sammenhaeng kan det udnyttes, at graden har en stor effekt p& begraensning af okkerbelastningen i okkervandlgb.
Grgdens effekt i vandlgb er den samme som udnyttes i lavvandede grgdefyldte bassiner til okkerrensning.

Nedenfor er opsummeret de vigtigste erfaringer om vedligeholdelse i okkerbelastede vandlgb, som de amter og
kommuner, som har indgéet i undersggelsen, har angivet.

Grgde i vandlgb har flere funktioner i forbindelse med reduktionen af okkerbelastningen. Grgdebreemmer langs
vandlgbets sider medvirker pa flere mader til at reducere okkerbelastning. Dette skyldes, at graden fremmer jerniltningen
og dermed jernudfeeldningen i vandlgb. Desuden aflejres okkeren i grgden, mens den steerkere vandhastighed i
stramrenden fgrer den okker veek, der er i stramrenden.
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C  Forskrifter for vedligeholdelse af okkerbelastede vandlgb DH‘ l!‘\‘

Det er vigtigt, at der efterlades gradebreemmer og/eller -ger i vandlgbet, idet okkeren kan tilbageholdes og opl@st jern
omseettes i graden. Omseaetning af oplgst jern er i denne sammenheeng den vigtigste effekt af graden, idet tilbageholdt
okker ofte transporteres nedstrams ved de store afstramninger iseer i efteraret og om vinteren. Graden bgr derfor skaeres
flere gange om aret, sa der kan bibeholdes grade i vandlgbet samtidig med, at der opretholdes en god afledningsevne i
vandlgbet. En enkelt kraftig gradeskaering bevirker, at vandstanden i vandlgbet seenkes meget, hvorved okkerslam, som
er bundfeeldet i graden, resuspenderes og kan transporteres til nedstrems liggende straekninger.

Det er en god ide at efterlade gra@dearter, som kan overvintre i vandlgbet, idet graden, som far neevnt tilbageholder okker.
Den miljgvenlige vedligeholdelse kan medvirke til at fremelske gradearter, som ikke henfalder om vinteren. Grgdearter,
der overvintrer grgnne er f.eks. vandranunkel, smalbladet maerke, vandstjerne, vandpest, hartusindblad og vild
brandkarse. Nogle af arterne bliver dog nemt bortvasket ved hgje afstremninger, men iseer vandranunkel og smalbladet
maerke er “erosionstolerante”, og kan derfor med fordel fremelskes i okkerbelastede vandigb.

Ved aendring af vedligeholdelsespraksis i okkerbelastede vandlgb skal man veere opmaerksom pa, at vandlgbenes evne
til at aflede vand ikke ma aendres vaesentligt, idet det kan give konflikt med et af vandlgbslovens hovedformal, om at
vandlgbene skal aflede vand. Vaesentlige aendringer af vedligeholdelsen kreever desuden en aendring af regulativet for
vandlgbet.

Reviderede forskrifter for vedligeholdelse

P& baggrund af de ovenneevnte erfaringer fra amter og kommuner, er fglgende forskrifter for vedligeholdelse af
okkerbelastede vandlgb formuleret:

. Den optimale Igsning er helt at undlade vedligeholdelse (gradeskaering og oprensning), hvis det er
muligt.

. Hvor det ikke er muligt at undlade vedligeholdelsen, bar der udfgres miljgvenlig vedligeholdelse for at
reducere okkerbelastningen.

. Vedligeholdelsen bgr ske manuelt med le og skovl.

. Grgdeskeering udfgres flere gange om sommeren.

. Der bar kun skeeres lidt grade ad gangen i smalle stramrender, og det er vigtigt, at der efterlades
grgde langs vandlgbets sider eller i gradeger.

. Ved grgdeskaering fremelskes sa vidt muligt grgdearter, som ikke henfalder om vinteren, f.eks.
vandranunkel og smalbladet maerke.

. Sidste gregdeskeering bar ikke ligge senere end 1. september for at sikre genveekst af grede, som kan
overvintre i vandlgbet.

. Oprensning bgr ske manuelt, og kun lokale aflejringer fijernes. Hvor den ngdvendige oprensning
omfatter stgrre meengder, kan arbejdet udfgres med maskine.

. Oprensning bar udfares tidligt om efteraret ved sa sma afstrgmninger som muligt, for at begraense
omfanget af resuspension af okker, som er bundfeeldet i sedimentet eller i grade.
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Baggrund og indledning:

Hvad udlgser i dag oprensningsbehovet ved de eksisterende okkerrensningsbassiner? Er det primaert
anlaeggets manglende og faldende rensegrader eller er det gener/klager, som fglge af opstuvning fra
anleegget pga. gget tilgroning/ruhed i anleeggene?

Erfaringen viser, at det i de fleste tilfeelde er lodsejerhenvendelser eller klager fra de opstremsliggende
lodsejere ved vandlgbet, som far vandlgbsmyndigheden til at reagere/overveje og efterfglgende
beslutte om et okkerrensningsanlaeg skal renses op.

De fuldt tilgroede anleeg, har pa trods af den reducerede opholdstid (ophobning af sand og andre
organiske aflejringer), en udmeerket rensegrad. Dette skyldes primaert, at et af anlaeggets vigtigste
renseparameter er at fi skabt et stort overfladeareal i bassinerne, dvs. en stor og kraftig gradevaekst
pa sa store omrader af anlaegget som teknisk muligt. Dette kan dog ofte ferst registreres fuldt ud 2-3 ar
efter at anleegget er etableret.

Det er som bekendt vandplanternes store overfladeareal der virker som en katalysator pa
omseetningen af den oplgste jernforbindelse ferro jern (Fe2+) til ferri jern (Fe3+), hvor ferri-jernet svarer
til den udfzeldede og ugiftige jernforbindelse, som indgar i okker.

Fig. 1: Eksempel pa jernudfzeldninger pa vandplante med stor overfladeareal — og stor retentionseffekt.

P& de vitale plantedele sidder de sma jerniltende bakterier som gger iltningsprocessen med en faktor
10-100 gange end nar der ikke er nogen form for vegetation i bassinerne. (Se fig. 1).

Plantedelene fremskynder jernets iltningshastighed og samtidig hzefter de udfseldende jernpartikler pa
de organiske plantedele, saledes at okkeren og dermed jernet tilbageholdes i bassinanlaegget.

Den ggede vegetationsudvikling i bassinerne, som kommer med arene, er sdledes med til at give en
bedre rensningsgrad i anleeggene, hvilket er gnskeligt.

Desvaerre giver den ggede vegetationsudvikling ogsa en starre ruhed og modstand gennem de
lavvandede bassinomrader, hvilket erfaringsmaessigt vil bremse vandgennemstrgmningen i bassinerne.
Dette vil medfare en tilbage stuvning opstrams i vandlgbet, med darligere vandafledning pa de
naerliggende marker til falge.
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Det er i forbindelse med disse opstuvningssituationer der kan komme klager og henvendelser omkring
at fa anlaeggene renset op, sa de lovede og godkendte vandstande opstrgms anleegget kan
overholdes.

Nedenstdende figur nr. 2 viser rensegraderne fra Hvidmoseanlaegget i Savstrup &-systemet.
Rensningsgraderne bliver gradvist bedre med arene ogsa i vinterperioden. Dette taler séledes for ikke
at foretage ungdvendige oprensninger og vedligeholdelser af anlaeggene.
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Fig. 2: Rensegrader fra Hvidmoseanlaegget i Savstrup a-systemet

| igennem de sidste ca. 23 ar er der etableret en reekke forskellige type okkerrensningsanlaeg rundt
omkring de vaerste okkerpunktkilder i de vestjyske vandlgb.

Det er anlaegstyper som dels er videreudviklet og videreudbygget med erfaringer som er opnaet
igennem de mange ars drifts- og vedligeholdelseserfaringer i kommunerne og amterne.

Anlzeggene er primaert opbygget som sakaldte “"lavteknologiske anlaeg”, hvor det er den store
opholdstid, samt naturens egne kraefter og mekanismer der er med til at rense/fjerne de giftige
pyritforbindelse fra vandlgbene (Se fig. 3).

Etableringen af okkerrensningsanleeggene er gennemfart som en "symptombehandling” i de mindste
og mest okkerbelastede vandlgb og efter frivillighedsprincippet.
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Fig. 3: Stort lavteknogisk okkerrensninganlaeg ved Abild &, med god gr@deudvikling og god renseeffekt.

Abilda okkerrenseanleeg har en god udformning samt en deraf fglgende god vege-tation. Stgrstedelen
af tiden har anlaegget da ogsa fiernet omkring eller over 80% af den jern, der er blevet tilfgrt anleegget.
Den gennemsnitlige renseeffekt for Abilda okkerrenseanlaeg er 74 % og 83 % for hhv. total jern og
filtreret/oplgst jern. Der er gennemsnitligt tilbageholdt ca. 15 tons jern i Abilda okkerrenseanlaeg om
aret, ud af de 21,5 tons, der tilfgres anleegget arligt.

Det er anlaegstyper som med al stor tydelighed har vist, at det kan lade sig gare at fijerne og reducere
de skadelige jerntilledninger til de nedstramsliggende vand-lgbsstraekninger med op til 90-95 % péa de
mest gunstige tidspunkter af aret, dvs. forar, sommer og efterar (se fig. 4).

Ringkebing Amt har tidligere elfisket op- og nedstrgms 15 forskellige okkerrensningsanleeg. Der blev
fanget/registreret forskellige fiskearter nedstrgms 13 ud af de 15 undersggte okkerrensningsanlaeg.
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Fig. 4. Anleeg ved Hogéger Baek som viser det rené aflzbsvand r okkerrningsanlaeget. Anlaeget
blev etableret i Igbet af vinteren 1991/92

Bassinanlaeg er dog ogsa en renseform, der kan have visse begraensninger rent rensningsmaessigt,
primeaert hen over vinterhalvaret.

Om sommeren nar anleegget star i fuld drift — med optimal vegetationsudbred-delse i hele anleegget,
gode iltprocenter, gode temperaturforhold, gunstige pH-forhold, lave belastningsforhold bade hvad
angar pyrit- og flowmaessigt, sa kerer de fleste anleeg rigtig fint, safremt de er dimensioneret korrekt,
dvs. store nok volumenmaessigt. Om vinteren falder rensningsgraden ved de fleste anleeg til et sted
mellem ca. 40-60 %.

Den primaere arsag hertil, er sandsynligvis henfaldet i anleeggenes vitale grede-veekst, der dog sker
forskelligt rent tidsmaessigt fra anlaeg til anleeg. Dette skyldes formodentligt forskelligheden i
sammenseetningen af de enkelte anlaegs vegetationssammensaetninger.

Nogle anlaeg har grgnne og "funktionsdygtige” gredeplanter helt hen i januar maned, mens der i andre
anlzeg sker et henfald i gradeveeksten allerede i starten af november maned.

Det er derfor vigtigt, at man far de "rigtige” vandplanter introduceret i anleeggene, bade rent
holdbarhedsmaessigt, men selvfglgelig ogsa rent rensningsmaessigt.

Der f.eks. meget stgrre rensning/jernomsaetning og tilbageholdelseskoefficienter i et bassinanleeg med
f.eks. vandstjerne og vandranunkel end i et anleeg udelukkende med sivplanter og dunhammer.
Vandranunkel og vandstjerne er vandplanter med ekstrem store overfladearealer og dermed rigtige
gode renseegenskaber.

Desveerre er der pt. endnu ikke udarbejdet et samlet katalog omkring hvilke planter der er bedst og
nemmest at fa implementeret i anleeggene, men det vil sikkert veere en god ide at fa et sddan notat
udarbejdet snarest muligt, med henblik pa etablering af fremtidige gode "okkerrensningsbassiner”.
Notatet bar ogsa indeholde praktiske anvisninger og vejledninger til hvordan vandplanter i
"grgdebassiner”, etableres bedst muligt og mest omkostningseffektivt
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Forskellige typer okkerrensningsanleeg:

Traditionelle "udgravede okkerrensningsbassiner (1. generations anleeg)

Opstemmede sganlaeg — anleeg der er etableret ved opstemning af rgrledning og vandlgb
En kombination af udgravning og opstemning af punktkilden

Kalkfeeldningsanlaeg (- beskrives ikke naermere her)

Periodiske vintervadlaegningsomrader — “anlaeg” med omréader der periodisk opstemmes og
oversvgmmes i vinterhalvaret (beskrives ikke nermere her, da dette er et pilotprojekt der pt.
karer i Ringkabing-Skjern Kommune i 2013-1015)

Tilsyns- og vedligholdelsesfrekvens ved igangvarende okkerrensnings-anleeg

Som udgangspunkt bar anleeggene som minimum tilses 1-2 gange pr. ar. Tilsynet skal primeert afklare
og afdeekke behovet for eventuelle oprensninger af anleegget og om anlsegget generelt fungere som
det skal.

| forbindelse med de ¥ arlige tilsyn, vil det veere oplagt at udtage vand-/jernpraver at henholdsvis
indlgbsvandet og af udlgbsvandet. Desuden vil det vaere oplagt at fa lavet en bestemmelse af den
aktuelle vand-gennemstrgmning ved anleegget.

| forbindelse med udtagningen af de to vandpraver bgr der analyseres for ferro-jern og totaljern. Der
bar udtages pH-malinger ved ind- og udlgbet og der skal laves en visuel vurdering af anleegges
samlede grgdedaekning samt sammensaetning.

Desuden skal der specielt ved indlgbet til anleegget (= oftest den dybe del), foretages vurderinger og
registreringer af omfanget af de aflejrede sedimentmaterialer fra den opstramsliggende
vandlgbsstraekning.

Anlaeggenes indlgbs- og udlgbsbygvaerker skal tiekkes, og det kontrolleres om der er stemt korrekt op
ved udlgbsbygveerket i henhold til anlaeggets godkendte vandstande.

Der foretages observering af eventuelle uheldige stramrendedannelser i de lavvandede
bassinomrader.

Udbredelsen (fronten) og lagtykkelsen af slamaflejringer ned igennem de lavvandede omrader bar
opmales og registreres.

Anlaegget vurderes for eventuelle skadelige slamflugtsproblemer i forhold til den nedstremsliggende
vandlgbsstraekning.

Desuden skal der foretages registrering af vandstande ved ind- og udlgb, f.eks. ved nedsatte
skalapaele. Ved udlgbet skal der kunne foretages vandspejlsmaling-er (gerne maling af vanddybden
ved udlgbsbygveerkets overfaldskant), med hen-blilk pa beregning af den aktuelle vandfgring ud af
anleegget.

Efterfalgende skal der indtastes data for anleeggets registrerede forhold samt laves beregninger for
anleeggets rensegrader.

Der bruges arligt 1-2 dage pr. anleeg til drift og vedligeholdelse.
Praktiske forhold ved vedligeholdelse og oprensning af okkerrensnings-anlaeg

Der er som udgangspunkt to metoder til at f& oprenset og fiernet de aflejrede sand- og
okkerslammaterialer fra anlaegget.

Metode A) - Opgravning af de aflejrede materialer, eller
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Metode B) - Oppumpning af de aflejrede materialer — dog primeert kun fra bundfeeldningsdelen
Alternativt en kombination af begge oprensningsmetoder.

Ad. Metode A Opgravning:

Denne opgravningsmetode er mest anvendelig i de lavvandede bassinomrader, men vil dog ogsa fint
kunne praktiseres i de dybe bassinafsnit.

Opgravningsmetoden er formentligt den vedligeholdelsespraksis, der i dag anvendes mest.

De ophobede slam-, sand- og mudderaflejringer sammenskrabes pa bunden og laegges midlertidigt op
pa land, - enten direkte pa marken eller i deciderede konstruerede slambede til afvanding af det
vandholdige oprensnings-

materiale.

Nér det oprensede bundmateriale er tilstreekkeligt afvandet i slambene eller pa jorden, kan det
udspredes pa landbrugsarealer, safremt det overholder de geeldende retningslinier og veerdier for —
udspredning af tungmetaller pa landbrugsarealer (mere herom senere).

Opgravning og oprensning af tilslammede/overopfyldte okkerrensningsbhassiner kan med fordel ske
med en gravemaskine med ekstra lang forlaengerarm pa gravemaskinen. Der findes i dag
gravemaskiner der kan na ca. 20 m ud i de eksisterende bassinanleaeg.

Mange gange vil det ogsa veere en fordel, rent arbejdsmaessigt, at seenke vandstanden ved det
pageeldende bassinanleeg, for dels at f& afvandet sedimentationsmaterialet mest muligt, men ogsa for
bedre at kunne faerdes i omradet.

Denne midlertidige vandspejlsseenkning méa dog ikke forekomme pa en sddan méde, at der begynder
at ske slamflugt og/eller forringe vandkvaliteten pa den nedstremsliggende vandlgbsstraekning.

Evt. kan aflgbsvandet midlertidigt bortpumpes til et nerliggende “filteringsomrade”, mens oprensningen
af anleegget pagéar. Denne praksis kan dog kun lade sig gagre ved mindre anleeg med begraensede
tilstramningsmaengder.

Generelt bgr oprensningsarbejderne gennemfgres hen over sommerhalvaret, hvor der normalt er sma
hydrauliske belastninger ved anlaegget.

Safremt der ikke er etableret et decideret sandfang ved indlgbet til bassinanleeg-get, vil der med fordel
kunne etableres et sadant.

Et vel dimensioneret sandfang ved indlgbet til okkerrensningsanleegget, vil gare de fremtidige drifts- og
vedligeholdelsesopgaver betydelig nemmere, idet man her vil kunne nd at opsamle/opgrave de tilfgrte
sedimentationsmaterialer inden de nér ind i selve anlaegget.

Dette vil veere en gkonomisk- og driftsmaessig fordel, da selve hovedanleegget ofte praktisk er sveerere
at vedligeholde og komme til. Hertil undgar man ogsa som helhed, at nedseette og @deleegge den
velfungerende rensegrad i anlaegget.

Skal der ogsa foretages oprensninger i de lavvandede bassinomrader, vil det veere god ide, at man
ikke oprenser hele det lavvandede omrade pa en gang, men at man f.eks. kun fjerner ca. 50 % af
aflejringer/vegetationen. Herved sikres, at der stadig sker en vis rensning og tilbageholdelse af okker
efter en vedligeholdelse af anlsegget.

Med en eventuel 100 % oprensningspraksis i de lavvandede bassinomrader, saet-ter man anlaegget

fuldsteendig tilbage til "ar-nul” = startudgangspunkt for anleegget. Det vil reducere rensegraden
betragteligt, hvilket vil veere miljgmaessigt uheldigt.
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Erfaringstal viser at en 1 m* vandholdig oprenset okkerslam, fylder ca. 0,2 m? efter afvanding og
udtarring.
Add. Metode B: Oppumpning:

| visse tilfeelde kan det veere anlsegsmaessigt og gkonomisk en fordel at oppumpe de aflejrede sand- og
slammaterialer fra bundfaeldningsomraderne. Specielt i de tilfaelde hvor graveafstanden ud til midten af
bundfaeldningsbassinet er for stor til at en gravemaskine vil kunne nd, vil det vaere en fordel at kunne
pumpe slammet op i slambedet.

I den forbindelse vil det ogsa her vaere hensigtsmaessigt, hvis man midlertidigt kan forleegge vandlgbet
uden om bassinanleegget og seenke vandspejlet i bassinerne.

Ved at reducere eller helt fierne vandtilstramningen til anlaegget vil det blive langt lettere at handtere og
styre de store oppumpningsmeengder og materialer fra anlaegget.

Desuden vil man bedre kunne se hvad der foregar nede i bassinerne, bl.a. hvor slammet og
aflejringerne ligger placeret.

Hertil vil det blive betydelig lettere at fa skrabet de aflejrede sand-, og okkerslammaterialer hen til den
opstillede pumpesump.

| forbindelse med oppumpningsmetoden vil det vaere ngdvendigt med etablering af et eller flere
permanente eller midlertidige slamafvandingsbassiner/slambede for afvanding af det vandholdige
okkerslam (Se fig. 5).
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Fig. 5. Eksempel pa oppumpning af okkerslam til slambed ved Hvidmose anlaegget
Metoden kraever derfor lidt "for- og planlaegningsarbejde” med anlaeggelse af slambede, pumpeledning,

etablering af midlertidig stramforsyning og etablering af pumpesump mv. i de dybe bassinomrader.
Metoden vil generelt ikke vaere anvendelig i de lavvandede bassinomrader.
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Handtering og deponering af oprensede slamaflejringer fra okkerrensningsbassiner

Nar det oprensede sand- og okkerslam er afvandet og udtgrret, kan der udtages slampraver for
analyse af indhold tungmetalniveauet. Slamanalyserne skal foretages forinden en planlagt udspredning
pa landbrugsarealer.

Arealer, som tilfgres "affaldsprodukter” ma ikke indeholde mere tungmetal end de angivne
jordkvalitetskriterier. Der skal udtages blandingsprgve af ca. 5-10 forskellige repraesentative
slamprgver, som sammenblandes inden de sendes til akkrediteret laboratorium.

Prgverne udtages til en dybde pa 25 cm. Pa laboratoriet analyseres prgven for Cadmium Cd, Nikkel Ni
og Arsen Ar. Desuden analyseres der for pH, pyrit, totalfosfor og totalkvaelstof.

Safremt den udtagne slamprgver overholder de enkelte tungmetallers greenseveerdier i
slambekendtgarelsen kan slammet udspredes pa de naerliggende markarealer efter forudgaende aftale
med de respektive og interesserede lodsejere ved anleegget.

Erfaringer og undersggelser udfart af det tidligere Hedeselskab viser, at udspredning af okkerslam pa
markarealer i omdrift ikke har nogen, -hverken positiv eller negativ effekt pa det efterfalgende
afgrgdeudbytte.

Safremt det afvandede okkerslam overholder de geeldende retningslinjer i slam-bekendtggrelsens kan
det afvandede okkerslam udspredes pa landbrugsarealer, f.eks. med en almindelig "Gylle-
/mgjspreder”.

Udbringningen af okkerslammet bar ske i et sa tyndt lag som teknisk og praktisk muligt. Udbringningen
bar ske i det tidligere forar i forbindelse med landbrugets almindelige markarbejder for arstiden.

Da slamudbringningen af de oprensede sedimentmaterialer pa de neerliggende markarealer ingen
negativ effekt har pa afgradeudbyttet, skal der som udgangspunkt ikke udbetales nogen form for
kompensation til de involverede lodsejere i omradet.

Vandlgbsmyndigheden skal blot finde frivillige lodsejere omkring anleegget, som vil vaere indstillet pa at
modtage det analyserede og godkendte okkerslam fra anlaegget. Nar kravene til tungmetaller er
overholdt vil der ikke veere problemer med at "'modtagerne” af de oprensede slammaterialer vil kunne
komme juridisk i klemme, safremt andre kontrolmyndigheder gennemfgre kontrol pd ejendommen.

Hedeselskabets okkerundersggelse (februar 1998) af tungmetalindhold i dreenvand fra svagt til
moderat pyritholdige arealer viser, at draenvandet fra disse arealer i nogle fa tilfaelde kan veere arsag til,
at der forekommer ophobning af tungmetaller i okkerslam i nedstramsliggende okkerrensninganlaeg.
Dette gaelder iseer gaelder Cr, Ni, Al og lejlighedsvist ogséa Cd.

Hvorvidt dreenvandet var den eneste kilde i denne undersggelse var dog uklart.
Skulle det vise sig, at det analyserede okkerslam fra oprensningen, indeholder forhgjede veerdier af de
problematiske tungmetaller, vil der kunne anvendes en anden praktisk deponeringsmodel. Det er en

model eller praksis hvor kommunen meddeler en permanent tilladelse jfr. Miljgbeskyttelseslovens til
deponering af "det let forurenede okkerslam” i lokale deponier, som er blevet godkendt til formalet.

Hvordan skal de fremtidige okkerrensningsbassiner se ud

Hvordan skal et okkerrensningsbassin fremover udformes sa det giver mest mulig rensning og feerrest
mulige drifts- og vedligeholdelsesudgifter?
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Det kan veere sveert at give en ngjagtig beskrivelse af en generel prototype af det ideelle
okkerrensningsanleeg, idet der ofte er mange forskelligartede og individuelle hensyn som skal
respekteres og som gar at anleegget ma udformes pé en saerskilt og specifikt made.

Af individuelle hensyn som kan variere og influere p& anleeggets opbygning/placering vil bl.a. kunne
naevnes fglgende parametre:

De givne og tilgeengelig areal-/pladsforhold for opbygning af et nyt anleeg.

De faktuelle afstramningsforhold ved okkerpunktkilden.

De terreenmeessige koteforhold for hvor anleegget gnskes placeret.

Lodsejerinteressen for etablering af anlaegget.

Mulighederne for bortskaffelse af det udgravede fyldmateriale.

De aktuelle jernkoncentrationsniveauer i recipienten.

Det miljgmaessige potentiale og interesser opstrams anlaegget. Er der f.eks. hgjtmalsatte
vandlgbsstraekning opstrams anleegget som bliver afskaret fiskeopgang ved etablering af et nyt
okkerrensningsanleeg.

Hvor langt nedstrams er der til en evt. anden okkerpunktkilde osv.

Ud fra de over 20 ars erfaringer fra kommunerne og amterne vil der stadigveek med fordel kunne
foretages optimeringer og andringer inden for en raekke anlaegsmaessige omrader.

Checkliste for opbygning af det mest funktionelle anlaeg er fglgende:
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Etablering af et funktionsdygtig ca. 1,5- 2,0 m dybt sandfang ved indlgbet til de dybe
bassinomrader. Sandfanget skal ud over at give anlaegget den nadvendige volumenkapacitet,
ogsa gare de fremtidige drifts- og vedligeholdelsesopgaver ved anlsegget nemmere og mere
omkostningseffektiv.

Etablering af anleegget med en fordeling mellem det dybe og det lavvandede omrade i
forholdet ca. 40 % : 60 %.

Etablering af de dybe omrader med en vanddybde pa ca. 1.5 m.

Etablering af de lavvandede omrader med en vanddybde pé& ca. 0,5- 0,6 m.

Etablering af flere fordelerrender i de lavvandede bassinomrader og etablering af et dybt
bassinomrade inden aflgbet fra bassinanlaegget.

Efter udgravning af bassinbunden i de lavvandede bassinomrader, skal der udleegges et
minimum 10-15 cm muld-/veekstlag for hurtigt veekst og etablering af plantedeekke.

Foretage muldaframning (20 cm) pa de arealer og omrader, hvor de udgravede fyldmaterialer
fra bassinanlaegget pateenktes udlagt. Efter udleegningen af de tilfarte udgravningsmaterialer,
genudleegges den aframmede muldmaengde oven pa fyldmaterialerne.

Skraningsanleeg mellem lavvandede og dybe bassinomrader bgr etableres med et anleeg pa
minimum a=5

Skraningsanleeg omkring anleegget, anlaegges med et anlaeg pad minimum a=3.

Sa vidt muligt fares vandlgbet uden om anlaegget indtil de lavvandede bassinomrader er
tilgroet, eller

Alternativt lukkes der vand pa anleegget med det samme og der udplantes "de rigtige
vandplanter” ved indlgbspartierne til de lavvandede bassinomrader.

Er det praktisk og teknisk muligt, bgr der etableres permanente slambede i nserheden af
indlgbet og sandfanget eller bundfeeldningsbassinet.

Er det praktisk og teknisk muligt kan der med fordel etableres parallelopbyggede
bassinomrader bade for den dybe og de lavvandede bassinafsnit.

Er det praktisk og teknisk muligt kan der med fordel etableres et permanent omlgb uden om
anleegget som kan anvendes ved de fremtidige vedligeholdelsesopgaver og i forbindelse med
anleeggelsen af det nye anlaeg.

Der kan med fordel etableres et regulerbart udlgbsbygveerk, saledes at vandstanden i
anleegget kan haeves og saenkes.

Det bgr undersgges om der er muligheder for en gget vandstand i anleegget og opstrams
herfor, hen over vinterhalvaret. F.eks. tiekke lodsejerinteressen for at kunne haeve
vandstanden ved udlgbsbygveerket med eksempelvis 30-40 cm fra oktober til marts maned.

okkerudredning for nst_final_feb 2014.docx / jda/prd / 2014-02-26



<

Er der mulighed for at overdimensionere anleegget f.eks. op til en opholdstid pa 16 timer
(normal praksis i dag er minimum 8 timer) ved en maksimalt hydraulisk belastning, skal dette
efterstreebes. En fordobling af anleeggets volumenkapacitet og opholdstid vil forbedre
rensningen i vinterhalvaret og vil i mange tilfeelde ogsa kunne udskyde en pakreevet
vedligeholdelsesopgave med den dobbelte frekvens, f. eks, fra 5 ar til 10 ar.

Der undersgges praktiske muligheder for bortskaffelse af de opgravede fyldmaterialer fra
udgravningen af anleegget.

Der undersgges hvordan de fremtidige deponeringsmuligheder for bortskaffelse af de
efterfglgende oprensede sand- og slamaflejringer pa de omkringliggende markarealer, vil
veere.

De fremtidige adgangs- drifts- og vedligeholdelsesmuligheder ved det nye anlaeg, skal sikres
og tinglyses.

Husk at fa bestemt og defineret hvem der har den fremtidige drift- og vedligeholdelse af

okkerrensningsanleegget (staten, kommunen eller lodsejeren).

@konomi i forbindelse med drift og vedligeholdelse af okkerrensningsanlaeg

Nedenstdende tabel viser oprensnings udgifter ekskl.moms for en reekke anlaeg, der er oprenset i
nyere tid (Kilde: Herning Kommune). De angivne slammaengder er opmalt pa ikke afvandet slam.
Udgiften til oprensning ligger mellem 24 til 53 kr pr. m3 slam. Oprensningsbehovet har udgjort fra ca.

50 til 100 % af det totale bassinvolumen.

Okkeranleeg Bassin Oprenset Pris [kr] kr. pr m2 kr. pr m3
stagrrelse okkerslam bassinstgrre | oprenset
[m2] [Mm3] Ise okkerslam

Rind A 15000 9000 217000 15 24

Mglsted Baek 15000 7000 326000 22 47

Vildbjerg 2000 2000 80000 40 53

Sgpark

Hodsager 14000 10400 370000 26 36

Lillea

Feldborg Bak 10000 8300 250000 25 30

Gindeskov 8000* 35000

Baek

* | Gindeskov Beaek blev kun sandfanget (dyb del) opstrems okkeranlsegget renset op.

RKSK, den 06.12.2013, Per Sgby Jensen
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