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l. Indledning

De eksisterende oplysninger om forholdene ved udledning af spildevand fra spredt

bebyggelse er for sparsomme til, at de kan danne grundlag for en detailleret be-

regning af forureningsbidraget fra denne belastning for de enkelte vandlgbsstrzk-
ninger.

I stedet foretages forenklede beregninger for et "idealiseret vandlgb" pa grund-

lag af en rzkke antagelser om de faktiske forhold ved udledning af spildevand fra
spredt bebyggelse. :



2., Det idealiserede vandlgb

Ved sammenstillingen af data for det idealiserede vandlgb er det tilstrzbt, at dis-

se data skal vere middelverdier af data fra amtskommunens vandlgb.

2.1 Vandstrgmningshastighed i det idealiserede vandlgb

Hastigheden beregnes som gennemsnittet af de beregnede hastigheder i tre af amts-
kommunens vandlgb opdelt pd a) ikke kystnzre strazkninger, b) kystnzre strazkninger

(strekninger med bund under kote 0), og c) det samlede vandlgb.

TUDE A Ikke kystnare- Kystnare Det samlede
strazkninger strazkninger vandlegb
Lengde m 142.817 11.660 154.477
Tid sec. 1.526.590 397.524 1,924,114
Hastighed m/sec 0,094 0,029 0,080
SUSA
Lzngde m 200.491 Udlgb i Storstrgms- 200.491
Tid sec. 2,052,085 amtskommune. 2.052.085
Hastighed m/sec 0,098 0,098
AMOsE A
Lengde m 158,925 6.630 165,555
Tid sec. 1.940.642 686.443 2.627.085
Hastighed m/sec 0,082 0,010 0,063

Strgmningshastigheden for det idealiserede vandlgb sattes til 0,1 m/sec for ikke

kystnare strzkninger og til 0,025 m/sec for kystnzre strazkninger.

2.2 Langde af delstrazkninger

Antal og lazngde af delstrakninger for det idealiserede vandlgb er fundet pa grund-
lag af data for Tude a.

Den totale lzngde af det idealiserede vandlgb bliver 96 km svarende til et opland
pa 288 kmz.

Vandlgbet har 19 sidelgb.



Lengden af de enkelte sidelgb er: 3,024 km
Lzngden af ikke kystnert hovedlgb er: 32,400 km
Lzngden af kystnert hovedlgb er: _ 6,480 km
Lzngden af det samlede hovedlgb er: 41,904 km

svarende til en transporttid pa 7,1 decimaldggn.

Sidelgb

3,024 km

0,35 dggn
Kilde ’ Hav

5 ) SR /\J\/' DR

3,024 km 15 x 2,16 = 32,400 km 3 x 2,16 = 6,480 km
0,35 deggn 15 2% 8,258 = 3,75 - ddgn 3 x 0,25 = 0,75 dggn
@vre 1lgb Ikke kystnart hovedlgb Kystnart hovedlgb

2.3. Oplandstilvekst pr. km vandlgb

Amtskommunens areal er ca. 3000 km2. Lezngden af amtskommunens vandlgb er ca. 1000
km. Pa grundlag heraf sazttes oplandstilvaksten til 3 km2/km vandlgb for det ideali-

serede vandlgb.

2.4" Nedbrydnings- og geniltningskonstanter (Kl og K2)

Ved alternativ O beregnes K. som en funktion af BI-koncentrationen E, og K

1 anta_ger

de samme verdier som i alternativerne I, II m.fl.

2

For alternativer I, II m.fl. er Kl og K2 sat lig med de beregnede gennemsnitsverdi-
er for Tude a.

Alternativ Nedbrydning Geniltning

I, IT m.fl. K, S * K, dqbgn_l

Sidelgb + 1,2 16,7

‘evre lgb

Ikke kystnart (o =7 7,3

hovedlgb

Kystnert 0,8 1,6

hovedlgb

4




3. Spildevandsudledningen fra spredt bebyggelse

3.1 1Intervallet for sandsynlig udledt spildevandsandel

Belastningsberegningerne foretages pa grundlag af vandlgbenes medianminimumsvand-
fgring, d.v.s. den tid pd aret, hvor jorden er mest tgr. Dette medfgrer, at spil-
devandsudledningen reduceres, idet en stor del af spildevandet udledes gennem ik-
ke tztte aflgbsstystemer.

Spildevandsudledningen sk¢nnes at fordele sig som f@glger:

Udledning til jorden ca. 15 %

Udledning via afvandingsledninger til vandlgb/jord ca. 75 %
Udledning via kloakrg¢r til vandlgb ca. 10 %

Den faktisk udledte andel af spildevandet er altsid minimalt 10 % og maximalt 85 %
af den totale mengde.

Dette giver fglgende BI belastninger: i 4 H

Udledt spildevandsmengde: 10 % 85 %
BI5 mg/s/km vandlgb 4,4 37,1
BI, mg/s/km vandlgb 5,5 46,5

3.2 Estimering af faktisk udledt spildevandsandel

Til brug for beregning af stgrrelsesorden og Arstidsvariation for diffus afstrgm-
ning af TOC har Nyholm [l], VKI, opstillet fglgende ligningssystem:
Samlet TOC afstrgmning pr. ar:

(1) oc (kg c/ar) = 25Xl + 3300X2

Den pa arsbasis normerede TOC afstrgmning som funktion af den p& Arsbasis nomerede

vandfgring pa dag nr t:
(2)  FC (FQ(t)) = 0,3166 x 10 > + 0,90024 x FO(E)

Hvor den pd &rsbasis normerede vandfgring som funktion af dag nr. er beregnet af:

1 g(t) (l/sec)
365 9 i (1/sec)

(3) FQ(t) =
Heraf fas det estimerede TOC bidrag pr. dag:
(4) qC = FC x QC

Xl er antal PE i regning

X2 er km2 landbrugsareal



t er dag nr. _
g(t) er vandafstrgmning l/sec pa dag nr. t.

qmid(t) er middelvandafstrgmningen pd &rsbasis.

Nyholm [1] understreger selv, at dette ligningssystem kun kan tjene som en meget
grov rettesnor for det forventede afstrgmningsbidrag.

Det er ikke muligt at opstille generelle relationer mellem BI_, og TOC, men Nyholm
mener, at man i mangel af bedre viden, som en arbejdshypotese kan antage, at ars-
tidsvariationen for Bl fglger den for TOC, d.v.s. at ligning (2) kan omskrives

til:

t

(2a) FBI (FQ(t)) = 0,3166 x 10 ° + 0,90024 x FO(t)

TOC fra landbrugsarealer skyldes formentlig for en stor del udvaskning af humus
fra jorderne. Humus er tungt nedbrydeligt, og som fglge heraf ma TOC bidraget fra
landbrugsarealer reduceres vasentligt, f@r man omregner TOC til BI.

% af TOC i rabyspildevand er biologisk let

nedbrydeligt, d.v.s. at hvis man antager at E%;af TOC fra landbrugsarealéi er bio-

logisk let nedbrydeligt, kan man med tilnzrmelse @ndre ligning (1) til en bestem-

Palmark og Northeim [2] opgiver, at ca.

melse af bioclogisk nedbrydeligt TOC:

e 1
QCBI(kg c/ar) = 7 X 25 % X, + o ¥ 3300 x Xy

Indsazttes 30 PE/km2 fas:

oc 2% 25 % 30X, 4 =—x 3300%, 3

BI 3 2 1o

6. =16,7 x' X +11,0xx2=>

BI 1

(la) QCBI(kg c/ar) = 28 x z

Da der i vandlgbet foregdr en biologisk nedbrydning, af den af ligning (la) fundne

QCBI méa ligningssystemet ikke anvendes for stgrre oplande, da omrégningen til BI.o
i sa fald vil give for stor BI_ vardier.

Hvis anvendelsen begrznses til sma oplandsafsnit, sa kan der opstilles en ligning
svarende til (la) som direkte udtrykker arsafstr¢gmningen af BI., som funktion af

Xl = antal PE (se ligning 1b)

Ved omregningen fra TOC til BI., er anvendt fglgende hypoteser:

1. Den gennemsnitlige sammensztning af biologisk nedbrydeligt materiale er:

C5H7NO2 (molvegt: 113 g).

2. 1 mol C5H7N02 forbruger 7 mol O

tion (7 mol 02n4224 g 02)

2 ved fuldstendig mineralisering og nitrifika-

3. TOD =~ COD

Desuden anvendes, at man ved enkorresponderende undersggelse i Susdsystemet 1974

udggr fra ;L-til Ll af COD (wTOD)

£
har fundet, at BI o) T

5



Heraf fas, at

12 mg TOC =~ 22,6 mg biomasse (CSHTIQO:Z)’LJ

~.TOD ~ COD ¥ 4,5 - 9,0 mg BI_~ 8,5 mg BI_,

44,8 mg O 5

2
Vi havde fra fgr:

(la) QCBI(kg TOC/ar) = 28 x Xl

Heri indsattes:

1 kg TOC =—8f-2-5-)-= 0,7 kg BI

(1b) QBI (kg BI,/ar) = 19,5 x X

Lgnholdt [3] angiver indholdet i urenset spildevand til:
22 kg BIS ~ 27,5 kg BI/PE/ar
Arsmiddelafstr¢mningen for amtets vandlgb szttes til 5,6 l/sec/kmz.

2 -
Medianminimumsafstrgmningen for amtets vandlgb sazttes til 0,5 l/sec/km”, af ligning

(3) fas:

S T - ) e
(3) FQ(t) = 365 X 5g =
-
FO(t) = 2,45 x 10

Af (2a) fas den normerede afstrgmning svarende til den normerede vandfgring ved me-

dianminimum:
(2a) FBI(FQ(t)) = 0,3166 x 1073 4 0,90024 x 2,45 x 10“4=¢
FBI(FQ(t)) = 0,537 x 10 °

Belastningen fra spredt bebyggelse ved medianminimumsvandfgring beregnet for en en-

kelt PE findes af:

e

(4a) gBI (kg BI./dggn) = FBI x QBI

0,537 = 16> x 19,5 x 1 kg BI./dggn

10,5 g BI./dggn

gBI

[

qBI

Ved fortolkning og bearbejdelse af Nyholm [1l] fas som ovenfor vist, at BI ~bidrag
fra diffuse kilder omregnet til PE-basis ved medianminimumsvandfgring andrager

10,5 g BI/PE/dggn.

Den erfaringsmessigt bestemte BI-produktion er 60 g BIS/PE/d¢gn ~ 75 g BI./PE/dg¢gn.
Ved mekanisk rensning reduceres dette til: 0,7 x 75 = 52,5 g BIL,/PE/d¢gn.

Herefter fas estimatet for den faktisk udledte spildevandsandel fra PE i spredt be-
byggelse ved medianminimumsvandfe¢ring til: 10,5/52,5 x 100 = 20 %

Det skal til slut endnu engang understreges, at det fundne resultat kun kan anven-

des som et groft ske¢gn over den faktisk udledte spildevandsandel, idet relationen



mellem TOC og BI er sazrdeles usikker, men det indicerer dog at sandheden ligger i
narheden af at ca. 20 % af den totale spildevandsmzngde fra spredt bebyggelse ud-

ledes.



4., Omsetning i vandlegb

Beregning af BI-koncentration og iltunderskud.

4.1 Fremgangsmide ved beregningerne

Beregning af L og D til tiden t + At i en vandlgbsstrakning foretages ved at udled-
ningen fra spredt bebyggelge over strakningen svarende til At samles ved delstrzk-
ningens begyndelsespunkt svarende til tiden t. I dette punkt beregnes blandings L
og -D pa de sadvanlige blandingsskemaer. Herefter beregnes nedbrydning, geniltning
og iltforbrug over strzkningen At pa de sadvanlige nedbrydningsskemaer.

Da vandfgringstilvzksten er den samme for hele vandlgbet, kan man i stedet for kon-
krete vandmengder regne med den relative vandfgring,.

Da L og D-forlgbet beregnes diskontinuert vil koncentrationerne af L og D_ogsé va-
riere diskontinert. Disse spring i L og D mindskes ved at man ved sma& vandfgringer

regner over sma& At, mens man ved stgrre vandfgringer kan anvende stgrre At.

Koncentrationsforlgb af L ved stor At.

mg BI/1 I R RS
IR ;
‘ =7 k e f =k
t t t

a At b At c
Samme vandlgb, men mindre At.

mg BI/1 | !

\M

a b s d At g R

Som det ses af figurerne kan diskontinuiteterne gg¢res vilkarligt sma ved at lade

At ga imod O decimaldggn.

4.2 Beregningsgrundlag

4.2.1 PE-tzthed i spredt bebyggelse

2
Antallet af PE i spredt bebyggelse er ca. 89.000 PE. Amtets areal er ca. 3000 km' .

g 2
PE-tztheden er altsa ca. 30 PE/km .

0



4.2.2 BI-belastning hvis 100 % af spildevandet udledes

Der produceres ca. 60 g BIS/d¢gn/PE ~ 0,695 mg BIS/S/PE.

Det forudsattes at alt spildevand renses mekanisk, herved reduceres udledningen til
ca. 42 g Bls/d;bgn/PE 920,485 mg BIS/S/PE. ,

Da der er ca. 30 PE/km” opland og ca. 3 km* opland/km vandlgb f&s ca. 90 PE/km vand-
1gb.

Hvis 100 % af spildevandsmzngden udledes fas at der udledes 90 PE/km x 0,485 mg BXS/
s/PE = 43,6 mg BIS/s/km vandlegb.

4.2.3 Udledning ved alternativ O

I alternativ O fjerntransporteres spildevand i stor udstrékning. Herved unddrages
vandlgbene en spildevandfgringstilvzkst pa ca. 0,5 1/s/km vandlgb. Som fglge her-
af bliver vandlgbenes vandfgringstilvakst 3 km2 opland/km vandlgb x 0,5 l/s/km2
opland kulturteknisk = 1,5 1/s/km vandlegb.

Den udledte andel af den producerede spildevandsmzngde fra spredt bebyggelse er

estimeret til 20 %.

Mekanisk renset BI-mezngde pr. km vandlgb er fundet til 43,6 mg BIS/s/km vandlgb.
Heraf f&s at der udledes:

43,6 mg BIS/s/km vandlgb x 0,20 = 8,7 mg BIS/s/km vandlgb ~ 10,9 mg BI./s/km vand-
lgb.

Vandfgringstilvaeksten pd 1,5 1/s/km vandlgb fidr si en koncentration pa:

10,9 mg BL./s/km vandlgb : 1,5 1/s/km vandlgb = 7,3 mg BI./l.

Iltunderskudet for vandfgringstilvaksten bliver:

D =0,91 mg 02/1
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Konklusion

I alternativ O tillzgges de enkelte vandlgbsstrazkninger

de til det idealiserede vandlgbs tilstande:

For

gvre
e 12
6,61

0,91
0,27
ikke
5,99
B

0,43
0,16

vandlgb og sidelgb fas:
mg BI./l1 ved begyndelsen faldende til
mg BI./l ved slutningen.

mg 02/1 ved begyndelsen faldende til
mg 02/1 ved slutningen.

kystnare hovedlgb fas:
mg Blw/l ved begyndelsen faldende til
mg BI./l ved slutningen.

mg 02/1 ved begyndelsen faldende til
mg 02/l ved slutningen.

kystnare hovedlgb fas:

3,26
2,54

0,60
0,55

mg BI_/1 ved begyndelsen faldende til
mg BI./l ved slutningen.

mg 02/1 ved begyndelsen faldende til
mg 02/1 ved slutningen.

forureningstilstande svaren-

18
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