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L, INDLEDNING

I Gudenaundersggelsen 1973 - 75 indgdr undersggelser af stof-
tilfgrslerne til vandsystemet, og disse har omfattet undersg-

gelser af forureningsbelastningen fra

spildevandsudledninger
dambrug
landbrugsarealer

regnafstrgmning fra urbaniserede omréder.

Undersggelser af forureningsbelastningen fra urbaniserede
omrader under regn blev medtaget ved Gudendundersggelsen,
fordi en rakke udenlandske undersggelser viste, at der er

stor variation i m@&ngde og sammensatning af regnafstrgmnin-
gen fra savel separatkloakerede som falleskloakerede omrider.
Det forudsattes desuden, at det ikke var rimeligt at anven-

de udenlandske erfaringsvardier ved opggrelsen af stoftilfgrs-
lerne, da lokale forhold spiller en afggrende rolle for regn-
afstrgmningens kvantitet og kvalitet.



B Hvorledes kan forureningsbelastningen af recipient-
systemet under regn begranses, f.eks. ved rensning,
regulering, magasinering?

2.2 ARBEJDSHYPOTESE

Da en undersggelse til belysning af ovennavnte fem punkter
ville blive sardeles omfattende, opstilledes fglgende "arbejds-
hypotese" for REGNVANDSUNDERS@GELSERNE I GUDENASYSTEMET:

a) Angiv, hvorledes sammensztningen og ma&ngden af regn-
afstrgmningen varierer fra to separatkloakerede
omrdder og fra et overfaldsbygvark i et falleskloa-

keret omrade.
b) Angiv, hvor store mengder stof der udledes.

) Angiv om muligt relationer og sammenhaznge mellem
forureningsbelastningen og afstrgmningsforhold,
lokale forhold etc.
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Analyseparametrene var som hovedregel

organisk stof mdlt som iltforbrug med KMnO4 (PE)
total fosfor (TP)

total kvalstof (TN).

Herudover er der i varieret antal udfgrt analyser for

ammoniak (NH)

nitrat (NO)
ortho-fosfat (PO)
suspenderet stof (SS)
zink (ZN)
bly (PB)
elorid {CL:)
ledningsevne.

Ved et enkelt regnskyl er der analyseret for cadmium og chrom.
I parantes er angivet benyttede forkortelser.

Analyserne er udfgrt i henhold til VKI's analyseforskrifter,
angivet bl.,a. 4 #37.

3.3 MALINGERNES TEKNIK

Mdlestationen var opbygget som vist pa figur 3.2. Vandfgrings-
enheden bestod af et sammensat maleoverfald, best8ende af et
90°-overfald samt et rektangulert overfald sk8ret ud i en pla-
de af vandfast krydsfinér, idet stgrrelsen af de enkelte mi-
leoverfald tilpassedes de enkelte milestationer. Vandhgjden
registreredes kontinuert ved hjalp af flyder med forbindelse
til en skriverenhed. Fraktionsprgvetageren var af standard-
type med en prgveudtagningsfrekvens p& 15 minutter. Selve
prgvetagningen igangsattes ved signal fra en tilsluttet vippe-
kontakt, nar vandfgringen oversteg en for hver lokalitet de-
fineret nedre gransevardi. Nedb¢ren i omréddet registreredes

s8 vidt muligt ved nedbgrsmiler med skriver.



54 MALINGERNES GENNEMF@RELSE 0G ERFARINGER FRA UNDER-
S@GELSEN

Opstillingen af mdleoverfald samt gennemfgrelsen af det "dag-

lige" tilsyn er gennemfg¢rt med bistand af medarbejdere ved

Ry kommunes tekniske forvaltning

Silkeborg kommunes tekniske forvaltning samt

Levnedsmiddellaboratorieenheden
Skanderborg kommunes tekniske forvaltning
Viborg kommunes tekniske forvaltning

Arhus amtskommune, Amtsvandvasenet.

Som det fremgdr af figur 3.2, har selve milestationen varet
opbygget i en nedgangsbrgnd pé hovedregnvandsledningen umid-
delbart efter mdleoplandet. (I regnvandsledningen, Ngrremar-
ken, Viborg, var det ngdvendigt p& grund af for stort fald
pd hovedledningen (mulighed for strygende bevagelse) at pla-
cere malestationen ca. 2 km uden for maleoplandet) .

De anvendte komponenter i mdlebrgnden har varet forholdsvis
ukomplicerede i udformning og princip, og med fa undtagelser
(frost og harvark) har disse fungeret fysisk tilfredsstillen-
de.

De stgrste ulemper ved at anvende det enkle udstyr har dels
veret at synkronisere nedbgrsregistrering, vandmengdemaling
og prgvetagningstidspunktet, og dels har databearbejdningen
veret tidskravende, idet kurvestrimler er blevet aflast manu-
elt f¢r overfgrsel til EDB.

Som naturligt er, spiller vejrforholdene en afggrende rolle
for gennemfgrelsen af regnvandsundersggelserne. Specielt be-
tgd det nedbgrsfattige 1975 (200 mm under normalen), at antal-

let af regnh@ndelser var begranset. Desuden har de gennemfgrte
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4, RESULTATER FRA "S@NDER EGE”, RY

(Felleskloakeret omrade, madlinger

pad aflastningsbygvark)

4.1 OPLANDSINFORMATIONER: SoNDER EGE, Ry

Oplandet, der er kloakeret efter fellessystemprincippet, er
pad ca. 45 ha, og omridet best&r af:

ca. 38,5 ha boligomréde,

afstrgmningskoefficient ¢ = 0;35

ca. 6,0 ha industriomrade,

afstrgmningskoefficient ¢ = 0,65
Det samlede reducerede areal er derfor beregnet til ca. 17,5 ha.

Aflastningsbygverket er dimensioneret til at trede i funktion
ved en opspadning 1 + 5, svarende til ca. 93 l/sek. Aflastnings-
bygvarket og overlgbsledningen er dimensioneret til en vandfg-
ring pa 2.130 1/sek, idet der er benyttet en dimensionsgiven-

de intensitet p& 130 1/sek/ha.

Overlgbsledningen har som recipient Knud s¢ og munder ud ved
S¢gnder Ege campingplads.

4,2 NEDBZR 0G AFLASTNINGER

I madleperioden for afstrgmning, januar 1974 til december 1995
er der registreret nedbgr kontinuerligt i perioden november
1974 til december 1975. For "&ret 1975" er den samlede ned-
bgrsmengde, registreret p& nedbgrsméler, i Sgnder Ege oplandet
opgjort til 420 mm fordelt pd 180 nedbgrshandelser. I 1974
foretoges en daglig aflasning af nedbgrsmengden pa rensnings-
anlagget i Ry, og totalmengden var ca. 680 mm. Det stgrste
regnskyl i "1975" var pd 20 mm med en middelintensitet pa

13 mm pr. time og en maksimal fem minutters intensitet pd 4 mm
(svarende til ca. 130 l/sek/ha) .
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Nedbgrs- og aflastningshandelsers fordeling
og stgrrelse "1975".
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Figur 4.4
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Kumuleret fordeling af aflastninger og aflaste-
de mengder 1974 - 75 (140 aflastninger) og un-
dersggte aflastninger (44). Desuden er vist sam-
menhangen mellem % fordelte aflastede mengder

og dels totale afstrpmmede mangder (gsn. af

1974 - 75), dels den tilhgrende maksimalt regi-
strerede enkeltaflastning. Det ses, at 90 % af
aflastningerne svarer til 40 % af de aflastede

vandmaengder, i alt 2.700 m3, og den stgrste til-

hgrende enkeltaflastning var 220 m3.
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AFSTR@PMNINGS- AFSTROMNINGS~ MIDDEL- "MIDDELKONCENTRATION"
TID MENGDE AFSTR@EMNING (vegtet) ANTAL PR@VER
min. m3 1/sek. mg/l
PE TP TN

25 61,4 40,9 15,0 - e 2
50 257,0 85,0 4,2 - - 4
20 13,6 11,3 12,4 - s 2
40 a5, 23,2 42,8 - o 3
15 10,2 1Ly 3 56,0 - - 1
40 50,9 2%,2 20,5 - s 3
15 12,7 14,1 20,0 - - 1
50 370,0 123,5 23,1 1,05 342 3
50 194,7 64,9 33,5 3,2 11,95 3
75 111,3 24,7 16,8 1,5 6,5 6
30 44,0 24,4 45,3 - - 2
75 52,6 T, 7 9,7 - - 5
50 100,7 33,6 47,3 - = 3
35 6,6 Il 12,7 2.1 4,9 2
20 2,7 2.3 14,1 1,4 5,6 1
45 74,2 27,5 19,6 Y53 7,8 3
15 3,3 37 24,6 0,9 4,9 2
25 13,3 8,8 12,1 0,95 4,9 L
10 1,4 2,4 6,2 0,6 4,4 1
50 36,1 12,0 12,5 0,9 4,3 2
30 4,2 2,4 10,3 0,6 3,4 1
25 9,2 6,2 19;0 1,9 4,2 2
20 9,5 8,0 8,5 0,8 2,4 1
15 2,7 351 9.5 i 2,4 1
160 537 6,0 8,6 0,9 247 4
30 19,2 10,7 13,5 1,2 4,5 2
40 59,0 24,6 32,1 17 5477 3
30 9.9 55 10,7 0,8 5,0 1
40 23,2 9.7 29,6 1,85 6,2 3
30 7,7 4,3 119 059 4,0 1
25 13,4 8,9 28,6 159 672 1
15 4,4 4,8 119 2id 251 1
50 46,7 15,6 16,6 1,2 il 3
40 34,7 14,5 9,8 11 56 2
50 14,9 5.0 4,0 0,3 2,3 2
25 19,0 12,6 13,L 2,0 7:3 1
30 5:9 3,3 1353 21 2 7 2
60 57,5 16,0 24,9 0,9 4,0 4
65 18,5 4,8 10,5 0,6 2;5 2
30 152 4,0 549 0,5 2,2 2
65 16,1 4,1 4,9 D5 31 3
20 4,1 3,4 10,2 &7 2,9 1
145 106,6 12,3 10,2 3.7 3;:5 9
130 88,2 11,3 10,8 1,3 3,1 8

Tabel 4.3 Sammenfatning af afstrgmningsresultater fra

S¢gnder Ege, Ry, (opstillet i datoorden) .



20 - 25 1/sek , og ndr den samlede aflastning er mindre end
100 m3, i overvejende grad sker et aflastningsforlgb, der vi-
ser en voksende udskylning af organisk stof fra flader og klo-
akker i takt med voksende middelafstrgmningsintensitet. Ved
middelaflastningsintensiteter stgrre end 20 - 25 1l/sek , og
nar den samlede aflastede mangde er stgrre end 50 m3, vil af-
lastningsforlgbet for organisk stof vare "styret" af en for-
tyndingseffekt. Det har ikke veret muligt at eftervise, om
foranliggende tgrvejrsperioders langde styrer niveauet af mid-

delkoncentrationen for organisk stof, jf. afsnit 5.3.2.

Hvis de pd figur 4.6 viste kurvebdnd er reprasentative (data-—
materialet er begranset), betyder dette, at s&fremt man Ppn-—
sker at begranse koncentrationen af organisk stof (middelvar-
dibetragtning) til f.eks. 30 mg/l, skal aflastninger op til
200 m3 tilbageholdes for aflastningsbygvarket ved Sdr. Ege.

Resultaterne af en statistisk behandling af samtlige data er
givet i tabel 4.4.

Minimal Maximal Aritmetrisk Vandmangde-| Minimal Maximal Middel
Antal regn-| middel- middel- middel-mid- vaegtet mid-| belastning| belastningf] belastning
Varia- | skyl, hvor koncentra-| koncentra-| delkoncen- Standard- | del-middel-| for et for et for alle Standard-
bel den enkel- tion i et | tion i ct tration afvigelse | koncentra- enkelt enkelt reqnskyl afvigelse
| te variabel| regnskyl regnskyl for alle tion for regnskyl regnskyl
rer madlt regnskyl alle reqn-
| skyl
| i mg /1 mg/1 mg/L mg/1 mu/l gram gram gram gram
* * * * % w4 * *
VF 44 2,25 123,5 15,2 20,6 1,4 438,0 52,0 87,0
PE 44 4,0 56,0 17,6 12,135 19,072 8,7 8562,9 994,8 1725,
«) *) x} *) *) ) xw) vv) )
88 8 0,027 0,404 0,121 0,127 0,214 0;1 45,0 11,0 17,44
TP 34 0,33 371 1,31 0,76 1,635 0,8 629,4 69,97 136,4
PO 30 0,15 1,36 0,47 0,35 0,449 0,5 41,5 10,02 10,70
TN 34 2,1 11,95 4,42 2,02 5,25 6,1 2326,6 224,6 443,65
NO 30 0,04 1,66 0,83 0,39 0,79 0,8 123,0 17,58 24,02
NH 30 0,14 5,28 1,73 1,27 1,81 0,4 237,4 40,3 52,57
PB 11 0,01 0,32 0,142 0,108 0,126 0,1 30,3 6,39 8,79
ZN 12 0,16 0,58 0,29 0,128 0,336 0,9 81,6 18,09 22,6
* enhed 1/sek - **  anhed m - *) enhed g/1 - **) enhed kg
. . . . .
Tabel 4.4 Statistisk behandling af koncentrationsvardier og

me&ngder i aflastningsvand: Sgnder Ege, Ry.



Idet den gennemsnitlige aflastningsmengde for 1974 og 1975
pa 6.500 m3 samt middelkoncentrationerne lagges til grund,

fds en 4rlig naringsstofudledning pi:

total fosfor 10,5 kg/ar

total kvalstof 35 kg/ar,
svarende til:

total fosfor 0,23 kg/ha/ar (0,24)

total kvalstof 0,8 kg/ha/ar (0,97 ,

idet m@ngderne fordeles p& hele oplandet. Tal i parantes an-

giver de tilsvarende vardier for Birkergd kommune (1975 - 76).

Neringsstoftilfgrslen til Knudsg¢ fra Ravns¢ via Knud a, der
er det mest betydende tillgb, er ved Stoftransportundersggel-
sen /7 / for 1974 opgjort til:

total fosfor 1l ton/ar

total kvalstof 42 ton/ar,

d.v.s. at neringsstofmangderne fra aflastningsbygverket ved

Sgnder Ege udggr ca. 1 % af stoftilfgrslen fra Knud A&.

Opggres for organisk stof (CODperm) den &rligt aflastede mang-
de, er denne 125 kg. Den &rlige transport med Knud & er 59 ton,
d.v.s. et forhold 1:470. Vved vurderingen af stofudledning
under regn er en middelvardibetragtning i gvrigt ikke altid
rimelig. En aflastningsvurdering, der tager hensyn til reci-
pientsystemets dynamik, herunder opholdstider, opblandings-
forhold, omsatningshastigheder etc., m& anses for den rette
betragtningsm&de. For aflastningen af organisk stof ses det,
at det regnskyl, der har den stgrste stofudledning pr. sekund,
udleder ca. 5 g CODperm/sek i en 15 minutters periode. I

Knud & var den til stort samme tidspunkt mélte transport af

organisk stof 0,1 g/sek, d.v.s. et forhold 50:1.
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B RESULTATER FRA “NORREMARKEN”, VIBORG
0G “SKVATMALLE", SKANDERBORG

(Separatkloakerede omrdder, mdling i

hovedkloak)
5.1 OPLANDSINFORMATIONER
5 11 NGRREMARKEN, VIBORG

Oplandet, der er kloakeret efter separatsystemprincippet,

er pad ca. 159 ha, og omrédet bestdr af:

ca. 104 ha industriomrade,
afstrgmningskoefficient ¢ = 0,65

ca. 38 ha boligomréade,
afstrgmningskoefficient ¢ = 0,35

ca. 17 ha grgnne arealer,

afstrgmningskoefficient ¢ = 0,1
Det reducerede areal er derfor beregnet til ca. 80 ha.

Regnvandssystemet afleder til Ngrremplled, umiddelbart for
denne lgber ud i Viborg Ngrresg.

5.1.2 SKVETMBLLE, SKANDERBORG

Oplandet, der er kloakeret efter separatsystemprincippet,
var pr. l. januar 1974 tilsluttet et samlet opland p& 27 ha
blandet bolig- og institutionsareal. Det tilsvarende reduce-

rede opland var ca. 14 ha.

Regnvandssystemet afleder til den tidligere mglledam ved
Skvaetmglle, hvorfra vandet lgber til Skanderborg s¢.



5.5 AFSTROMNINGS- 0G FORURENINGSFORHOLD

531 AFSTRGMN INGSFORHOLD

For at vurdere, hvor stor en del af nedbgren der ved de un-
dersggte regnskyl er blevet tilfgrt regnvandssystemet, er
middelafstr¢mningskoefficienten for de enkelte undersggte
regnskyl beregnet, og endelig er en vagtet middelafstrgmnings-
verdi opgjort.

Disse fremgdr af tabel 5.1.

Det ses, at der er stor variation i de beregnede vardier, og
det har varet forsggt at forklare denne variation ud fra en
teori om regnintensitetens stgrrelse og/eller langden af tgr-
vejrsperioden forud for regnhazndelsen.

Middelafstrgmningskoefficienterne afviger vasentligt fra de
teoretisk fastsatte (¢ = 0,50 for begge oplande). Det m& an-
tages, at de usadvanlige nedbgrsforhold i 1975 er arsagen til
disse afvigelser, og at der ved normale nedbgrsforhold ville
vere nogenlunde overensstemmelse mellem beregnede og teore-
tiske vardier (sdledes er afstrgmningskoefficienten for 1974-

malingerne ved Skvatmglle oplandet bestemt til Coiddai 70 =™
0#33])5



> G, FORURENINGSFORHOLD

I Bilag C er samtlige analyse- og afstrgmningsvardier for de
undersggte regnskyl angivet. Desuden er i Bilag C angivet
stoftransportvardier, beregnede middelkoncentrationsvardier

samt fordelingen af afstrgmning (%) og tilsvarende stoftrans-—
port (%).

Som eksempel pd8 sammenhangen mellem tid og afstrgmningsfor-
lpbet af forskellige analysevariable er i figur 5.1 vist af-

strgmningsforlgbet for regnskyl den 10. juli 1975 ved Skvat-
mglle.

Det ses af figur 5.1, at der for alle analysevariable sker
en udvaskning af flader m.m., og at der efter ca. 60 minut-
ters forlgb indstiller sig et basisniveau for koncentratio-
nen af organisk stof, total fosfor, total kvalstof, suspen-
deret stof og zink. Blykoncentrationen ses at have stabili-
seret sig efter ca. 30 minutters forlgb. Det viste regnskyl
indtraf efter ca. 38 tgrvejrsdggn, 0og de fundne maksimalkon-
centrationer er de hgjest mdlte. Dette skyldes dels regnhan-
delsens intensitet (5,7 mm pd ca. 30 minutter) og dels stof-
akkumuleringen p& befastede flader, tage etc., og det betrag-
tede regnskyl udviser sdledes et pant "first flush" udskyl-
ningsforlgb.

For at vurdere en eventuel sammenhang mellem koncentrationer-
ne af

suspenderet stof og total fosfor
suspenderet stof og bly
organisk stof og total fosfor

organisk stof og total kvalstof

er der gennemfgrt regressionsanalyser for de navnte parametre.
Resultatet heraf er for alle de undersggte lokaliteter angi-
vet 1 Bilag A.



For Skvatmglle oplandet fandtes god korrelation mellem koncen-
trationen af suspenderet stof og fosfor samt bly (kun 11 var-
dier). Der var kun korrelation mellem organisk stof og kval-
stof. Dette bekrafter, at fosfortilfgrslerne i hgj grad skyl-
des "erosionsprodukter" (sand, hvortil fosfor er starkt bun-
det) fra slugterne ved Skvaetmglle.

For Ngrremarken, Viborg, oplandet fandtes en mindre god kor-
relation mellem koncentrationen af suspenderet stof og fosfor
samt mellem organisk stof og kvalstof.

De beregnede vagtede middelvaerdier, beregnet for hvert enkelt
regnskyl, anfgrt i Bilag C, er sammenstillet i tabel 5.2, der
angiver middelverdierne for Skvetmglle og Ngrremarken. Der er
gennemf@grt en regressionsvurdering p& vardierne i tabel 5.2,
O©g denne viser, at der ikke er nogen linear korrelation mel-
lem de beregnede middelvardier.

Skanderborg - Skvetmglle

nRs vFE PE &8 TP PO TN NO NH PB IN
1 90.042 9.791 . . . . . . .
2 204354 Te476 . . ® . - . - -
3 20.406 13,097 - ° . . . . . .
4 30.RNQ 21716 - . . . . . . .
5 £5,422 T«318 . . . . . . . 0.003
A 224259 33. 300 . . . . . . 0 °
z 13.216 11.554 . . . . . . - .
A 424165 12.881 . . . - . . . .
¥ 12.740 4.R08 . 1.080 Qe 748 lL.225 0.306 0s103 . 0.0458
1o 15.07R 15.318 . Da.347 . 3.109 . - . .
11 174107 16.321 . 0s340 . 2.404 . . . .
12 Sefh2 12.971 0 0.322 ® 3.794 . . . .
13 1723 38,160 0.485 1.0a0 . 5e 299 . . 0187 0.528
14 Fa7N4 2l.a66 . . . . . . . .
15 Q.960 214736 . 1e522 . 4,164 . . . .
14 22.2722 17360 0es202 0579 . 3972 . . . .
17 3+ 190 10.952 . 1039 0.128 3.333 22289 0.097 . .
19 48.070 17.315 . 1.154 0. 309 2.522 1. 005 Qs 130 . .
19 ?3.443 10,229 . 1.095 0,333 2728 1.660 0s333 . .
i) 164231 7010 . 0e564 0.203 1255 0+338 0170 - .
21 6.175 ?3.608 - 0.673 0403 1. 340 Osd14 0+919 . .
22 16,454 12,308 . 2.347 0.636 3341 0.892 0«755 . -
23 8.337 8.832 . 0976 0.255 2+558 0eBO0S 0345 . .
A 4550 7e30% . 1613 0e872 2.683 0e 348 0.990 . .
25 14,856 10.126 . la746 0+796 2.820 0.546 1.010 . .
25 2Ba317 21,358 Oe1RR 0.437 . 3,998 . . 0.100 Ns117
27 43,475 21.199 0.288 0.439 B 3.665 . . 0.137 0sl44
Viborg - Ng¢rremarken
nAs VF PE 55 TP PO TN NO NH PB ZN
1 6.103 11.168 . 0.297 0.232 5.913 3ell6 1.864 0s.102 0.371
2 ?A-?Sﬂ B.705 0. 054 0.242 0. 054 6.579 3.987 1.291 0.099 0. 326
.| 4.664 3.768 . 0.079 0.024 3.930 2.868 0.580 . .
4 224715 16.7A7 . 0.398 . 4,311 . . . .
5 9587 7+509 . 04267 . 2,835 . . . .
5 10.675 Tal12 . 0253 . 24143 . . . .
7 38.117 5+ 475 . . . 3 . . .
B 16,6313 29,535 0,086 0.292 . 7:090 . . 0.038 .
9 37.636 13.411 0.128 0.417 . 6.378 . . 0 .
10 63.219 J. 955 0,103 0+ 356 . 3.755 . . . .
11 19.139 21,4359 0.080 0+314 . 3. 969 . . 0109 0.268
12 13.400 9470 . . ° . . . - .
13 25.845 FaTT72 . . . . . . . .
14 13.P71 15.381 . . . - . . . :
15 94,573 B.475 . . ® . . . .
14 21,492 8.900 . . . . . . 0.108 0,121

Tabel 5.2 Middelafstr¢mningsintensitet ©0g middelkoncen-
trationer for hvert enkelt regnskyl. Enheden
VF = 1l/sek, SS = g/1 Og resten er mg/l.



En analog afbildning af maksimalafstrgmningsverdier og til-
hgrende maksimalkoncentration af organisk stof er vist p&
figur 5.3 (NB. @ndrede aksevardier), og der kan foretages en

tilsvarende opdeling efter tgrvejrsperiodens langde.

Organisk stof
‘LPE max konc. mg /|

100

601

L0 °

o0

L 1 1

1 1 1

.

| 1
0 20 40 650 80 100 120 140 160
max afstrgmning | /sek

Figur 5.3 Skvaetmglle, Skanderborg.
Sammenhgrende vardier (22) af maksimal afstrgm-
ning (l/sek) og tilhgrende maksimal koncentra-
tion af organisk stof (mg/l). Desuden er anfegrt
antal forudliggende tprvejrsdage.

Data er angivet i tabel 5.8.

Det kan sammenfattende skgnnes, at koncentrationsniveauet

for organisk stof (CODperm) ved blot eet tgrvejrsdggn gges

ca. 10 mg/1l, hvad enten middel- eller maksimalkoncentrations-

niveauet betragtes. Tgrvejrsperioder p& 1 - 15 dggn ser ikke
ud til at have koncentrationsniveauet vaesentligt, derimod

kan der ved ekstremt lange tgrvejrsperioder akkumuleres - og
dermed afspules store mengder akkumuleret stof. (Denne afspu-
ling af stof er intensitetsafhangig, men har ikke kunnet vur-
deres pd grund af det begreansede datamateriale).
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VIBORG
Minimal Maximal Aritmetrisk Vandmengde~- | Minimal Maximal Middel
Antal regn-| middel- middel- middel-mid- vegtet mid-| belastning|belastning belastning
Varia- | skyl, hvor koncentra-|koncentra- delkoncen- Standard- § del-middel-| for et for et for alle Standard-
bel den enkel- tion i et |tion i et tration afvigelse | koncentra- enkelt enkelt regnskyl afvigelse
[ te variabel regnskyl regnskyl for alle tion for regnskyl regnskyl
i er milt regnskyl alle regn-
| skyl
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 gram gram gram gram
|
* * * * * % EE ] % *
VE 16 4,66 94,57 26,99 22,98 117,0 1320,0 505,4 340,7
PE 16 3,768 29,535 11,299 6,771 10,401 876,8 18834,6 5257,0 4320,3
|
‘ ss 5 0,051%) 0,128") 0,000%! 0,027 ﬂ_.ws*) 1% 93,5") 4557 32,0”;
! TP 10 0,079 0,417 0,292 0,095 0,286 31,1 | 324,4 123,3 97
|
|
PO 3 0,024 0,232 0,103 0,112 0,097 8,0 ‘ 110,6 45,9 | 56,3
|
TN 10 2,143 7,090 4,690 1,690 4,713 274,5 ! 4521,5 2077,7 ‘ 1389,1
‘ NO 3 2,868 3,987 3,324 0,588 3,069 596,6 2257,0 1447 ,4 ‘ 831,0
I |
NH 3 0,580 1,864 1,245 0,643 1,088 193,1 890,4 513,4 352,1
r PB 5 0,038 0,109 0,091 0,030 0,086 14,9 57,9 36,8 J 17;5
[__ZN 4 0,121 0,371 0,272 0,108 0,254 48,7 177,4 90,3 J 5702
|
SKANDERBOQORG
[ I
Minimal Maximal Aritmetrisk Vandm@ngde- | Minimal Maximal Middel
! Antal regn-| middel- middel- middel-mid- vagtet mid- | belastning| belastning| belastning
Varia- skyl, hvor koncentra-| koncentra- delkoncen- Standard- | del-middel-| for et for et for alle Standard-
bel den enkel- tion i et |tion i et tration afvigelse | koncentra- enkelt enkelt regnskyl afvigelse
te variabel| regnskyl regnskyl for alle tion for regnskyl regnskyl
er mile regnskyl alle regn-
skyl
! mg/1l \ mg /L mg/1 mg/l mg/1 aram gram gram qram
I |
i | |
T |
* * * * * % . o o
VP | 27 3,19 ‘ 80,04 23,46 18,55 13,0 1519,0 208,7 294,13
[ |
PE | 27 4,808 | 38,160 15,208 8,043 12,798 | 140,5 14995,3 2671,4 3349,2
' |
* * * * %
ss | 4 0,188°) I 5,485") 0,291'J 0,137") 0,338") so;50] 190,6"") 86,4 72,1%*)
|
| | |
TP | 18 0,322 i 2,347 0,962 0,567 0,820 6,6 856,3 233;9 | 262,6
|
PO | 10 0,128 0,872 0,468 0,270 0,368 1,6 308,0 125,86 LEy,9
|
TN | 18 1,225 5,299 3,012 1,080 2,499 42,7 2082,3 635,3 I 635,9
| |
|
NO | 10 0,306 2,289 0,860 0,654 0,560 12,8 5135 198,0 171,6
NH 1o 0,097 1,010 0,485 0,388 0,305 1,2 257,6 104,2 95,8
PB 3 0,100 0,187 0,141 0,044 0,155 10,9 73,4 43,6 31,4
N 5 0,003 0,528 0,168 0,209 0,191 0,7 207,5 57,7 85,6
*  enhed 1/sek - ** enhed m
*) enhed g/1 - **)  enhed kg
Tabel 5.3 Statistisk behandling af koncentrationer og mang-

der i regnafstrgmning fra:
Ngrremarken - Viborg
Skvaetmplle - Skanderborg.



Da arsnedbgren i 1975 afveg vesentligt fra middelnedb¢ren,

e€r i tabel 5.6 angivet en skgnnet drstransport af fosfor

Og kvalstof,

idet der er benyttet en drsnedbgr p& 640 mm

for Skanderborg og 700 mm for Viborg samt en afstrgmnings-
koefficient svarende til den for omrédet teoretisk fast-

satte. Desuden er til Oorientering anfgrt de tilsvarende
drstransporter for de norske oplande, /5/.

Fosfor Kvalstof
Lokalitet kg/ha/ar kg/ha/ar
Skanderborg 2,9 8
(@ =0,5)
Viborg il 17
(p = 0,5)
Vika 5,3 19
Vestli 0,7 7
Oppsal 1,6 11
Risvollan 0,5 4
Tabel 5.6 Beregnede drstransporter af fosfor og kval-
stof.
Sammenlignes drstransporterne af fosfor og kvalstof for de
urbaniserede omrdder med den tilsvarende afstr¢mning fra

landbrugsomréder, tabel 5.7 fra /1/, ses det, at fosfor-

belastningen fra de urbaniserede omr&der er vesentliqg stgr-
re end fosforbelastningen fra landbrugsafstr¢mningen. Kval-
stofbelastningen fra urbaniserede omr&der ses derimod at va-
re af samme stgrrelsesorden som afstrgmningen fra landbrugs-
omraderne.
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regnskyllet den 10. juli 1975 transporterede organisk stof
svarende til biologisk renset vand fra 25.000 personer i
et tidsrum svarende til regnens varighed. Sammenlignes med
urenset spildevand, svarede stofudledningen til timeudled-
ningen fra 3500 personer.

Ved regnhandelsen den 29. april 1975 i Viborg var den
maximalt mdlte koncentration af organisk stof mdlt som

CO 92 mg/l, og den maximale timetransport var som

Dperm

CODperm 5,5 kg. Dette svarer til timeudledningen af uren-
set spildevand fra 1400 personer eller timeudledningen af

biologisk renset vand fra ca. 9000 PE.

Der kan sdledes fra separatsystemerne optrade kortvarige,

men sardeles forurenende stgdbelastninger af organisk stof.
Hvorledes den enkelte recipient reagerer herpa afh&nger natur-
ligvis af recipientens stgrrelse og dynamik, og stgdbelast-
ningseffekten bgr slledes vurderes i hvert enkelt recipient-
tilfelde.

Pa grundlag af me&ngdeopggrelserne fra Skanderborg (Skvat-
m@plle), tabel 5.8 , er i figur 5.4 optegnet sammenhgrende
verdier af totalt afstrgmmet regnvand og totalt transporte-
ret organisk stof. For hver enkelt verdi er desuden angivet
den forudliggende tgrvejrsperiodes langde. Det ses, at de
sammenhgrende vardier stort set fordeler sig om linierne

a og b, hvor a reprasenterer afstrgmningsforlgb, hvor den
forudliggende tgrvejrsperiode er mindre end 1 dégn, og b re-
prasenterer afstrgmningsforlgb, hvor den forudliggende tgr-
vejrsperiode er stgrre end 1 d¢gn. En regressionsberegning
viser, at regressionsligningen for linie:

a er PEq 6,8 Q + 525 cgr = 0,97

b er PET 30,2 Q@ = 772 ogr = 0,91

hvor PET er mengden af transporteret organisk stof og Q er
den totale regnafstrgmning.

Da ska@&ringen med y-aksen for begge linier a og b viste sig
ikke at vare statistisk signifikant, er reviderede ligninger
a' og b' opstillet under antagelsen af skering med (0,0).
Ligningerne er angivet side 45.
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Figur 5.4 Skvaetmglle, Skanderborg.

Sammenhgrende vardier af totalt afstrgmmede
vandm&ngder og totaltransporter af organisk
stof. Desuden er angivet antallet af tgrvejrs-

dage forud for regnhandelsen.

Ligningen for linie
~ oA PE = 6,8 Q + 525 r 097

2 B o PE = 30,2 Q - 772 r = 0,91

Antagelsen af skaering med (0,0) medfgrer
1 st

a 16 PE = 7+5 0
I —

b 11 PE = 27,10

Safremt den "stgrste vardi" i begge punktgrupper udelades, og linien antages
at g& gennem (0,0), fas

I

a 15 PE = 9,2 ¢ r

] S
b' g PE = 19,5 Q r

0,89
0,97

(index ved fod = antal verdier medtaget)
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6, AFSTROMNING FRA VEJAREALER

6.1 VEJAREAL - SKANDERBORG

I samlekloakken, der afvander vejarealet Ladegérdsbakken,
Skanderborg (som er en del af vejforbindelsen Skanderborg-
Arhus), blev der Oprettet en mélestation kaldet "Sgsporten".
Oplandsarealet er 75000 m2 0g bestadr af

ca. 32000 m2 vejbaner
ca. 12000 m2 fortov og cykelsti
ca. 31000 m2 grgnne rabatter.

Terranheldningen er ca. 20 O/oo.

I et mindre omfang er der tilsluttet dran fra Skanderborg
jernbanestation, men der er ikke konstateret vandtilfgrsel

fra disse i tgrvejrsperioderne.

6.2 AFSTROMNINGS- OG FORURENINGSFORHOLD

I Bilag C er angivet en samlet oversigt over mile- 0g analyse-
resultater fra milestation "Spsporten", og i tabel 6.1 er sam-
menstillet de vigtigste resultater for de undersggte regnhan-
delser.

Da oplandsarealet er 7,5 ha kan for de undersggte 10 regnhandel-

middel = 0,07
= 0,09.

ser beregnes en middelafstr¢mningskoefficient pPa o

Den maksimale middelafstrgmningskoefficient er ¢ ..

Det ses af tabel 6.1, middelkoncentrationen af organisk stof
¢ges med den forudliggende tgrvejrsperiodes lengde. Den maxi-
malt médlte koncentration var 54 mg/l og blev registreret den
21. oktober 1975 midt under dette regnskyl, hvor intensiteten
var lille (0,01 mm/min) .
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I tabel 6.3 er vist resultaterne af en statistisk behandling
af analysedata m.m..

SOSPORTEN - SKANDERBORG
f—rr——n s
Minimal Maximal Aritmetrisk Vandmangde-| Minimal Maximal Middel
Antal regn-| middel- middel- middel-mid- vegtet mid-| belastning|belastning belastning
Varia- | skyl, hvor koncentra-|koncentra delkoncen- Standard-8 del-middel-| Ffor et for et for alle Standard-
bel den enkel- tion i et |tion i et tration afvigelsefl koncentra- enkelt enkelt regnskyl afvigelse
te variabel| regnskyl regnskyl for alle tion for regnskyl regnskyl
i er milt regnskyl alle regn-
skyl
mg /1 mg/1 mg/1 mg/1l mg/1 qgram gram gram gram
¥ ¥ * o *x %
VF 10 0,8 40,0 1,0 38,0 14,7 12,0
PE 9 3,544 40,833 30,523 21,1 1354,7 496,8 479,1
ss 5 0,057") 0,369") 0,247") 0, 1™) 10,4 2,0%* 4,3
TP 5 0,258 0,969 0,696 0,4 27,2 8,0 11,0
PO 0 - - - - - - -
TN 5 5,306 13,187 6,829 19,6 171,9 72,2 59,8
NO 0 - - - - - - =
NH 0 - - - - - = Z
PB 4 0,100 0,843 0,530 0,6 23,7 7.5 10,9
L ZN 4 0,142 0,572 0,416 0,9 16,1 5,9 6,4
¥ enhed 1/sek - %% enhed m
*) enhed g/1 - ¥*¥)  anhed kg
. s . .
Tabel 6.3 Statistisk behandling af koncentrationer

i1 aflastningsvand, S¢gsporten, Skanderborg.

For at vurdere afstr¢mningskoncentrationerne med vejvand fra
andre danske lokaliteter gennemfgrte VKI en supplerende prg-

vetagning fra motorvejsgaden, Bispeengsbuen, Kgbenhavn,
fattende to reanskyl, 726 /.

om-—

I tabel 6.4 er sammenstillet analyseresultater fra S@spor-
ten, Bispeengsbuen Og Skvatmglle-oplandet.

Det ses, at maximalvardierne kan blive meget hgje. Middel-
vardierne for total-kvalstof, bly og zink fra Sgsporten og
Bispeengsbuen ligger vesentligt over de tilsvarende vaerdier
fox Skvetmglle-oplandet. Dette skyldes den hgje trafikbelast-

ning og deraf fplgende forbrending af benzin (TN og PB)
daekslid (ZN).

og



Tilsvarende forhold er konstateret ved madlinger fra motorvejs-
gaden Bispeengsbuen, dog var sammenh@ngen mellem koncen-
trationer af organisk stof og kvalstof bedre her. (se BILAG A) .

I bilag B er for Sg¢sporten og Bispeengsbuen vist, hvorledes
afstrgmningsforlgbet af vand- 0g stofmangder sker ved de un-
dersggte regnskyl. Det ses, at der ikke kan pavises et egent-
ligt "first flush" afstrgmningsforlgb for data fra S¢sporten.
Dette skyldes, at datamaterialet er begrenset, men den va-
sentligste forklaring er, at prgvetagningsfrekvensen (15 min.)
ved Sgsporten har varet for stor til en detailleret maling af
den hurtige afstrgmning ved Sgsporten. Betragtes figur 6.1,
der som eksempel viser afstrgmningsforlgbet fra Bispeengsbuen
for organisk stof og Suspenderet stof ses det, at nar 40% af
vandmangden har passeret, har ca. 55% af den organiske og ca.
65% af den suspenderede stofmengde passeret. N&r 60% af vand-
mengden har passeret har henholdsvis ca. 80% organisk stof og

ca. 80% suspenderet stof passeret.
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Blgur 6,1 Bispeengsbuen. Fordelingen af afstrgmmende
stofmengder som funktion af afstrgmmende

vandmengder.
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ey STOFUDLEDNING FRA RENSNINGSANLAG UNDER REGN

Tl VIBORG CENTRALRENSNINGSANLAG 1973 - 75

P& Viborg kommunes centralrensningsanlag i Bruunshdb, belig-
gende ca. 5 km fra Viborg by ved Ngrresi, gennemfgrte Viborg
kommune i december 1973 0g i1 maj 1974 en rakke belastningsun-
dersggelser af rensningsanlagget under regn. Resultaterne /9/
fra disse undersggelser blev stillet til Gudendundersggelsens
disposition, og i forbindelse med Ngrreaundersggelsen /2/ wvur-
deredes regnbelastningens betydning for recipienten - Ngrre3.
Da resultaterne ikke tidligere har varet prasenteret samlet,

er det skgnnet rimeligt i narvarende sammenhe&ng at afrappor-
tere disse.

Rensningsanlagget er dimensioneret til under tgrvejr at mod-
tage spildevandet fra 61.000 personakvivalenter, og i 1974
var anlagget i princippet opbygget, som vist i Figur 7.1,

0,

meka- | sand-olie

dykfilter

urenset nisk 0g ‘ renset
spildevand | rist ‘.fedtfong tank tank vand

o

riste sand  olie og
stof fedt

podeslam

til
slamplads

Figur 7.1 Centralrenseanlagget, Bruunshab, Viborg.

Principdiagram fgr 1976, (efter /9/).
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Figur 7.2 Centralrenseanlagget, Bruunshab, Viborg.
Vandfgringsmdling og koncentration af organisk
stof, tillgb og aflgb under regnafstrgmning,
december 1973.
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Det ses, at ved regnskyllet den 3. december 1973 er prg¢gvetag-
ningen startet mod regnafstrgmningens slutning, og aflgbsvan-
dets indhold af organisk stof har varet stgrre end 110 mg/1.

I hele brgvetagningsperioden, kl. 7.00 - 15.00, er BI -indhol-
det stgrre end den "normale" aflgbskoncentration (15 - 20 mg/1l) .

Ved regnsituationen den 11. december 1973 sker der en kortva-
rig hydraulisk men langvarig overbelastning af anlegget med
Oorganisk stof, hvilket betyder, at i ca. 15 timer er aflgbs-
vandets indhold af organisk stof hgjere end den "normale" af-
lgbskoncentration. Den maksimalt registrerede aflgbsvardi var
ca. 55 mg/l, mdlt som BIS' Prgvetagningen er desvarre forst

igangsat ca. 3 timer, efter at regnafstrgmningen har "toppet".

Da der ved begge regnskyl i december 1973 s&ledes ikke fore-
ligger et dzkkende analysemateriale, er der ikke gennemfgrt

stoftransportberegninger for disse.

For regnskyllet den 2. maj 1974, hvor nedbgrsme&ngden var ca.

12 mm i Viborg by, gennemfgrtes prgvetagningen i takt med regn-
afstrgmningsforlgbet. P& figur 7.3 er vist afstrgmnings- og
koncentrationsforlgb (BIS) samt mengden af bundfaldeligt ma-
teriale (ml/l) i aflgbsvandet.

Det ses, at vandmengden gges fra ca. 600 m3/time til maksimalt
2.400 m3/time. Koncentrationen af organisk stof i tillgbsvan-
det ligger pd stort set samme niveau (280 mg/l) under regnaf-
Strgmningens fgrste time. Da vandma&ngden i dette tidsrum pgges
jevnt fra 600 m3/time til 2.200 m3/time, er der tale om en
vesentlig forggelse af den samlede stoftilfgrsel. Stoftrans-
porterne er vist i figur 7.4.

Efter at vandfgringen har "toppet", aftager tillgbsvandets
koncentration i takt med tiden og til dels afstrgmningen. Der
er sdledes tale om en "first flush" effekt, bestdende af en
"spuling" af dels flader 0og veje og dels af ledningssystemet.
I den sammenhang kan det oplyses, at samleledningen mellem
Viborg by og centralrensningsanlagget er ca. 5 km lang, og

middelhaldningen er 0,75(700.Der tilfgres normalt rensnings-



anlagget ca. 160 kg organisk stof (BIS) pr. time, men p&
grund af spulingseffekt i ledningssystemet samt tilfgrslen
af organisk stof med regnvandet er der en nedbgrsinduceret
forggelse i stoftilfgrslen pa i alt 1.000 kg BI5 i en fire
timers periode. I maksimaltimen er stoftilfgrslen ca. 600

kg BIS/time, det vil sige fire gange normalbelastningen.

Aflgbskoncentrationerne (figur 7.3) viser et voksende ind-
hold af organisk stof, og den hgjest mdlte aflgbskoncentra-
tion er BI5 = 200 mg/l, som optrader kl. 13.15, ca. 15 minut-
ter efter at maksimalvandmengden er ndet. I ca. 1 time her-
efter (kl. 13.15 - 14.15) er indholdet af organisk stof

i aflgbet stgrre end koncentrationen‘i det tilfgrte regn-
opspadede spildevand, idet dog koncentrationskurverne for
tillgb og aflgb begge er faldende. Betragtes kurven for
bundfeldeligt materiale i aflpbsvandet, ses det, at der

kl. 11.45 ved en vandmangde p& ca. 1.400 m>3/time, hvor
middelopholdstiden i efterklaringstanken er ca. 1 time og 40
minutter, begynder en slamudskylning (slamflugt). Slamflug-
ten nar sin maksimale vardi k1. 13.45, det vil sige en time
efter at maksimalvardierne er ndet, og maksimalslamindhol-
det er 4 mg/l. (Den samlede mengde bundfeldeligt materiale,
der i lgbet af fem timer forlader anlagget, er ca. 21 m3).

P& grundlag af stoftransportkurverne, figur 7.4, kan mang-
derne af vand og stof opggres, og vardierne er angivet i
tabel 7.1.

Resultaterne, angivet i det foregaende, viser, at der s&-
ledes er tale om en dels hydraulisk og dels stofmassig
overbelastning af centralrenseanlagget under regn. Pa grund
af den hydrauliske overbelastning reduceres bundfzldnings-
kapaciteten, og der sker en udspuling af aktiveret slam

fra efterklaringstanken. Det kan dog ikke afggres, i hvor
h¢j grad bundfzldeligt materiale fra det tilfgrte regn- og
spildevand fgres med gennem anlagget og uomsat ledes ud i
aflgbet. Men det skgnnes, at dette sker i et vist omfang,
blandt andet fordi maksimaltransporten af slam indtraffer
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Betydningen af s&danne stpdbelastninger er vurderet for reci-
pienten Ngrred /2/. idet der som eksempel er foretaget en Sim-
plificeret beregning af iltforholdene i %en, baseret P& stgd-
belastningen ved en delvis simuleret regnsituation, hvor stof-
udledningen gges ca. 20 gange i en otte-timers periode. Bereg-
ningerne viser, at der over en langere strakning af &en (2 -

4 km) vil opsta alvorligt iltsvind, s&ledes at iltindholdet
vil vare mindre end 1 mg 02/1 i en otte-timers periode. Da
stofudledningen ved regnskyllet den 2. maj 1974 var stgrre,
men totalt af samme varighed som den simulerede regnsituation,
mé& det skgnnes, at regnsituationen den 2. maj 1974 vil kunne
give analoge iltsvindsforhold i Ngrre&.

/.3 VIBORG CENTRALRENSNINGSANLAG., 1977.

Med baggrund i den uhensigtsmassige udformning af centralrens-
ningsanlagget har Viborg kommune gennemf@grt en ombygning af

rensningsanla&gget. Dette er i dag udvidet med en forklarings-
tank samt to "ngd-bassiner" for oliespild, der ogsa kan tjene

SOm sparebassiner for regnafstrgmning. Den nuvarende opbygning
fremgédr af skitsen figur 7.5.

dykfilter

meka- | sand-olie
urenset nisk og

spildevand rist _’fedtfung

b

riste  sand olie og

renset
vand

forklaringstank

stof fedt podeslam
]
|
ngd- ngd-
bassin bassin til
. ]1' _ slamplads
ngdoverlgb nedoverleb

Figur 7.5 Centralrenseanlag, Bruunshab, Viborg.
Principdiagram 1977.

Med den nuvarende udformning af anlagget og udnyttelse af bas-
Sinerne ma det antages, at der ikke indtraffer tilsvarende
ekstreme stofudledninger og dermed stpdbelastninger af reci-
pienten under regn.
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Nedbgrs- og afstr@mningsmélinger for de ¢vrige oplande er gen-
nemfgrt periodevis.

Prgvetagning og analysering er gennemfgrt stikpre¢vevis i alle
oplandene og med stgrst intensitet i "Sg¢nder Ege" (44 regnskyl)
og "Skvetmglle" (27 regnskyl).

8,2 MALINGERNES TEKNIK

Efter udvalgelse af egnede maleoplande er i en nedgangsbregnd
umiddelbart uden for oplandet etableret en milestation. I ma-
lestationen er opstillet et sammensat mdleoverfald med tilhg-
rende hgjdem&ling (flyder samt skriverenhed) . Prgveudtagningen
er gennemfgrt med automatisk fraktionsudtagning (hvert 15. mi-
nut) af vandprgver med slangepumpe, der aktiveredes via en ni-
veaukontakt wved regnafstrgmning.

Nedbgrsmalinger er s& vidt muligt udfe¢rt med regnmaler med

skriver opstillet inden for det enkelte mdleopland.

De indsamlede data fra nedbgrs- o9 afstrgmningsmdlingerne fo-
religger som kurveudskrifter. Disse er behandlet manuelt og
overfgrt til EDB for de regnskyl, hvor en videre behandling
har varet gnskelig af hensyn til herverende rapportering.

Samtlige analysedata er ligeledes overfgrt til EDB 0g behand-
let under eet med nedbgrs- og afstrgmningsdata.

83 RESULTATER 06 KONKLUSIONER

8.35.1 AFLASTNINGSVAND - SoNDER FEGE, RY, (fzllessystem)

Der er i 1974 aflastet i alt 7.800 m3 vand ved i alt 83 aflast-
ninger. Nedbg¢ren var 680 mm. T 1975 aflastedes i alt 5.200 m3
vand ved 57 aflastninger, nedbgren var 420 mm. Aflastning kan



idet ma@ngderne "fordelesg" pé& oplandet. Fosforbelastningen sva-
rer stort set til den tilsvarende belastning fra landbrugsom-
rader i Gudendoplandet. Kvalstofbelastningen er overraskende
lav, idet denne for Gudendoplandet er ca. 7 - 25 kg N/ha/ar.

For udledningen af organisk stof er denne vurderet ved den mak-
simale udledning over en 15 minutters periode. I alt var stof-
udledningen (CODperm) 5 g/sek svarende til udledningen af uren-

set spildevand fra ca. 1.200 personer,

8.3,2 "NoRREMARKEN", VIBORG, 0G "SKVETMOLLE"”, SKANDERBORG,
(separatsystemer)

I de to mdleoplande var drsnedbgren og antal regnskyl i 1975

sdledes:

N@rremarken 545 mm fordelt p& ca. 180 regnskyl

Skvatmplle 442 mm fordelt p& ca. 120 regnskyl.

For de undersggte regnskyl vurderedes sammenh&ngen mellem en
rekke analysevariable. Der er konstateret god sammenheng mel-

lem koncentrationer af:

suspenderet stof og fosfor
suspenderet stof og bly

samt organisk stof og kvalstof.

Sammenh&ngen mellem organisk stof og fosfor var mindre god.
Desuden viste mdlingerne, at der var et tydeligt "first flush"
udskylningsforlgb, s&ledes at ndr 40% af afstrgmningen var sket,
var 50-60% af stofmangderne passeret. Denne afstrgmning skete
inden for den fgrste trediedel af afstrgmningstiden.

Dette betyder, at sifremt man ¢nsker at reducere udledningen
af fosfor og bly samt tildels organisk stof og kvalstof, vil
en tilbageholdelse af suspenderet materiale vare en rationel
metode.



Kvaelstofbelastningen er P& niveau med belastningen fra Gudeni
—landbrugsarealer.

Den maksimale registrerede udledning af organisk stof (CODperm)
svarede til 14 kg i den fgrste time. Sammenlignes denne ud-
ledning med udledningen af organisk stof fra et biologisk rens-
ningsanlag, svarer dette til en udledning af biologisk renset

vand fra ca. 25.000 personer.

Den maksimale registrerede udledning af organisk stof fra Ngrre-
marken svarede til udledning af biologisk renset vand fra ca.
9.000 personer.

Der kan sdledes fra separatsystemerne tilfgres recipienterne
store mangder forurenede stoffer. Neringsstofbelastningen er
for fosfor ca. 3-10 gange sa stor som landbrugsarealernes bi-
drag, og kvalstofbelastningen er pa& samme niveau. Kortvarige
udledninger af organisk stof kan optrade som meget kraftige
stpdbelastninger. Hvorledes den enkelte recipient reagerer her-
P& afhanger naturligvis af recipientens stgrrelse og dynamik,
©g ste¢gdbelastningseffekten bgr sdledes vurderes i hvert enkelt
recipienttilfazlde.

8.3.3 AFSTROMNING FRA VEJAREALER
De gennemfgrte unders¢ggelser af afstrgmmende vejvand ved Sg-

sporten - Skanderborg og Bispeengsbuen, Kgbenhavn, gav fglgen-
de maksimale koncentrationsvardier:

mg/1l "Sgsporten" "Bispeengsbuen"
?éggnlsk)stof 54 91

perm
fosfor 1,9 2; 5
kvalstof 15 14,7
suspenderet stof 590 1400
bly 1,6 6,4

zink 08 3:3
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at stofudledningen af organisk stof (BI5) fra

rensningsanlagget steg fra 12 kg/time til 480 kg
/time,

at aflgbskoncentrationen af organisk stof (BIS)
¢gedes fra normalt ca. 20 mg/1l til maksimalt 200
mg/1l. Aflgbsindholdet af bundfeldeligt materiale

steg fra ca. 0 til maksimalt 4 ml/1.

Unders¢ggelsen viste sédledes, at der under regn dels skylles
organisk stof af flader 0g veje og dels spules sedimenteret
materiale ud af kloakledningerne. Den samlede ekstra mangde
organisk stof svarede til ca. 1.000 kg (malt som BI5) i en
fire timersperiode.

P& grund af en hydraulisk overbelastning af anlagget udspule-
des aktiveret slam, hvilket konstateredes i indholdet af bund-
feldeligt materiale. Det h¢je indhold af organisk stof i af-
lgbet skyldes dels nedsat rensningsevne for anlagget som helhed
P& grund af den hydrauliske og stofmassige overbelastning, dels
det ggede indhold af bundfeldeligt stof i form af aktiveret slam,

I forhold til udledningen under tgrvejr - 12 kg BIS/time - ud-
ledtes der p& grund af regnbelastningen 1.200 kg organisk
stof i en 5 timers periode ©g i maksimal timebelastningssitua-
tionen var udledningen 400 kg BIS/time.

I maksimalbelastningstimen udledtes sdledes 33 gange s& meget
organisk stof som under normale forhold (tgrvejr) .

For recipienten N¢rreéeﬂ:detberegnet,at en sadan forurenings-
udledning vil medfgre, at iltindholdet bliver mindre end 1 mg

02/1 i otte timer ca. 2 - 4 km nedstrgms renseanlagget.

Centralrensningsanlagget blev i 1976 bygget om, sdledes at der
i dag ikke skulle kunne indtraffe tilsvarende stofudledninger
under regn.
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BILAG A

KORRELATION ~ MELLEM KONCENTRATIONER AF:

SUSPENDERET STOF 0G TOTAL FOSFOR
SUSPENDERET STOF 0G TOTAL BLY

ORGANISK sTOF (COD PERM) - TOTAL FOSFOR
ORGANISK sTOF (COD PERM) - TOTAL KVALSTOF

FOR F@OLGENDE LOKALITETER:

NoRSKOVBAKKE - SILKEBORG

SKVETMBLLE - SKANDERBORG

VIBORG - N@éREMARKEN

S@SPORTEN - SKANDERBORG

VIBORG - SKVATMALLE - N@RSKOVBAKKE

VIBORG - SKVETMILLE - NORSKOVBAKKE - SASPORTEN
BISPEENGSBUEN - K@BENHAVN
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N@RSKOVBAKKE - SILKEBORG
Model Afskering STD Haldning STD Korrelations-
A (n) H (H) koefficient

*

TP = H - SS + A 0,1911 0,2477 4,3542 1,8854 0,69
*

PB=H * S8 + & - 0,0035 0,0549 2,1326 0,4180 0,90
*

TP = H *+ PE + A 0,1466 0,3771 0,089%6 0,0294 0,62
*

TN =H - PE + A 0,2268 1,0165 0,2762 0,0794 0,67

Tabel A 1

Regressionsligninger og disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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VIBORG - N@RREMARKEN

Model Afskaring STD Heldning STD Korrelations-
A (A) H (H) koefficient
TP = H - SS + A 0,1669 0,0265 1,5189 0,2192 0,67
PB=H +- SS + A 0,0143 0,0080 0,1775 0,0700 0,34
TP = H * PE + A 0,2246 0,0193 0,0040 0,0009 0,36
TN =H * PE + A 3,3817 0,2937 0,0925 0,0138 0,51
Tabel A 3 Regressionsligninger Og disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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VIBORG - SKVATM@LLE - N@RSKOVBAKKE
Model Afskering STD Heldning STD Korrelations-
A (A) H (H) koefficient
TP = H SS + a 0,1790 0,0245 1,8656 0,0866 092
PB=H - SS + A 0,0291 0,0116 0,3836 0,0386 0,77
TP = H * PE + A 0,6452 0,0619 0,0079 0,0034 0,14
TN = H * PE + A 2,1353 0,171.3 0,1125 0,0093 0,58

Tabel A 5

Regressionsligninger og disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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BISPEENGSBUEN - K@BENHAVN
Model Afskaring STD Haldning STD Korrelations-
ode A (a) H (H) koefficient
TP = H - SS + 0,13 0,05 2,48 0,11 0,98
PBE=H + 35 + 0,26 0,09 4,59 0,20 0,98
TP = H * PE + 0,13 0,20 0,19 0,01 0,60
™N = H + PE + 2,69 0,53 0,11 0,01 0,87

Tabel A 7

Regressionsligninger Og disses koefficienter for
udvalgte variabler.
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STOFAFSTR@MNINGSMENGDER (%) soM FUNKTION AF
AFSTROMMET VANDMANGDE (%) 0G AFSTROMNINGSTID (%)

ANGIVET FOR MALEOPLANDENE:

NoRSKOVBAKKE - SILKEBORG

SKVETMBLLE - SKANDERBORG

VIBORG - NGRREMARKEN

SOSPORTEN - SKANDERBORG

VIBORG - SKVATMBLLE - N@RSKOVBAKKE

VIBORG - SKVATMALLE - N@RSKOVBAKKE - S@SPORTEN
BISPEENGSBUEN - K@BENHAVN

SONDER EGE - Ry
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NORSKOVBAKKE - SILKEBORG
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