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0. RESUME

I forbindelse med det almene spildevandsprojekt i
Gudendunderssgelsen 1973 - 75 besluttedes det at

gennemfere en belastningsundersesgelse éf felgende
virksomheder, der alle udleder spildevand separat

til Gudendsystemet:

Silkeborg Papirfabrik, udledning til Remstrup
& (Gudend) og Silkeborg Langso,

J. Smiths Papfabrik, Viborg, udledning til

Norred,

Vilhelt Papfabrik, udledning. til Gudend fer

Mosse,

Formadlet med underssgelsen var at vurdere papir- og
papfabrikkernes nuverende aflebsvands sammensmtning
og mengde samt at vurdere recipientsystemets belast-

ning,

Undersagelsen er gennemfert ved udtagning og analy-
sering af vandprever (mmngdeproportionale) i takt
med virksomhedernes arbejdsrytme, kontinuert regi-
strering af vandmengderne samt udtagning af sedimen-

terbart materiale og analysering for tungmetaller,

Fra de respektive virksomheder udledtes felgende

degnmzngder:
Silkeborg J., Smiths Vilholt
Papirfabrik Papfabrik [Papfabrik
Total kvaelstof lo,8 kg l,0 kg 3,2 kg
Total fosfor 2,2 kg 0,2 kg 0,9 kg
Organisk stof (BIE) 280 kg h7 kg |lo3 kg
Organisk stof (COD) 499 kg lo7 kg 267 kg
Fast stof (susp.stof) 585 kg 82,5 kg héo kg
Fast stof (terstof) 2600 kg 343 ke (929 kg
Vandmengde 7171 m> lo71 m> 1754 m>




De udledte naringsstofmengder, kvelstof og fosfor,
er for alle tre virksomheders vedkommende marginale

i forhold til recipienternes egentransport,

Mmzngden af organisk stof, der udledes fra virksomhe-
derne, medferer, at indholdet af iltforbrugende ma-
teriale i de respektive recipienter under minimums-—
afstremningsforhold forsges maksimalt 20 %. Da det
organiske stof er forholdsvis tungt nedbrydeligt,

og da recipientkapaciteten i Gudendrecipienterne er
god, vil iltforholdene ikke andres vaesentligt ved
udledningen af virksomhedernes aflsbsvand.

Nerredens recipientkapacitet er opbrugt og ber ikke

belastes yderligere med organisk stof,

Udledningen af fast stof er ismr fra Silkeborg Pa-
pirfabrik og Vilholt Papfabrik stor, og det anbefa-~
les derfor, at man indferer renseforanstaltninger

eller forbedrer den nuvarende rensning med henblik

pad at begrense faststofudledningerne.

Tungmetalbestemmelserne viste, at tungmetalindhol~
det i bundfzldeligt materiale fra de tre virksomhe-
ders aflebsvand 14 pd niveau med eller var lavere
end tungmetalindholdet i slam fra ubelastet spilde-

vand (spildevand alene fra boligomrdder).

Der er konstateret forhejet indhold af kvikselv i
sedimentet i Remstrup & og Silkeborg Langss - et
forhold, der kan skyldes anvendelsen af kvikselv
som svampebekampelsesmiddel i importeret papirmas-—
se omkring 196o0'erne. Der er ikke registreret til~

svarende forhold i Nerred og Gudend efter Vilholt.



GUDENA - SYSTEMET

Papir-og papfabrikker.

Randers
Fiord

’

| } Norrd~Sg
f FSende
¥} ex—— | Smiths papfabrik

Ved S¢
Tange S¢f

Narre A

Hald Seg

/ T——
/2 Silkekety
papirfabri

Silkeborg-
sgerne
D)
‘-
Vilholt ‘A
papfabrik

Gudend

«— Spildevandsudiedning.
— Vandskel for Gudend

— Vandigb

A M e N Y N I S N e

“ 0 5 10 15 km




1. INDLEDNING

I GUDENAUNDERS@GELSEN 1973~75 indgar undersegelse af
stofbelastningen af Gudend-systemets recipienter med
spildevand. Spildevandet kan stamme fra henholdsvis
husholdning, industri, dambrug og landbrug. De ve-—
sentligste industrier med eget udleb til Gudend-sy-
stemet udgeres af pap/papirfabrikker, Disse virksom-
heder er behandlet i lov om miljebeskyttelse (nr. 372
af 13. juni 1973), kap. 5, om smerlig forurenende virk-

somheder,

I Gudena-systemet findes tre fabrikker af denne type,

nemlig:

Silkeborg Papirfabrik, oparbe jdning af papir-
masse til ferdigt papir
J. Smiths Papfabrik, Bruunshib,
oparbejdning af gammelt
papir til pap

Klostermeglle & Vilholt, oparbejduning af gammelt
papir til pap.

1.1 Formal

- ——— L S -

Formdlet med underssgelsen var at belyse papirfabrilk-
kernes udledningsforhold af spildevand i Gudend-syste~
met, idet udnyttelsen af Gudend-systemet som vandfor-
syning og kraftforsyning samt recipient var og er af
gtor betydning for fabrikkernes placering, Undersegel-
sen skulle omfatte en vurdering af maengder og koncenw
trationer af forurenende stoffer i spildevandet samt
dettes nedbrydelighed. Formilet skulle'desuden vare at
konstatere eventuelle virkninger af tidligere udlednin~
ger ved udtagning af sedimentprever i recipienten efter
aflebet,.
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Silkeborg Papirfabrik tilherer koncernen "De forene-
.de Papirfabrikker". Fabrikken grundlagdes 1850 af
.brzdrene Drewsen. Fabrikken fremstiller trefrit skri-
ve- og trykpapir af finere kvalitet (herunder bl.a.
pengesedler). Papirprodukterne fremstilles ud fra
klude og papirmasse, som indkebes sdvel i Danmark,
som i Sverige og Finland. Ravandet til papirfabrika-
tionen indtages fra Gudenfen (Remstrup ﬁ), h%or der
ifelge landvesenskommissionskendelsen fra 1964 /6 / blev
tildelt 9 mj/min. med max. 18 mB/mip. i kortvarige
perioder. RAvandet remses i sommerperioderne, dels
ved feldning med A12(SOL‘)3 og efterfelgende sedimenta-
tion, dels ved passage af sandfilter for det anvendes
i produktionen. Spildevandet fra 3 papirmaskiner
samles i et fxlles afleb og udledes sammen med kele~
vanaet gennem en neddykket udlebsledning i Gudenden.
Kelevandsoppumpningen blev ved landvasenskommissions-

kendelsen fastsat til 12 m3/min. hele Aret rundt.

En del af spildevandet passerer et forssgsfilter,

som tilbageholder en del af det opslemmede stof. Fil~
teret har en maksimumkapacitet pd 4 m3/min. Endelig
kan en del regnvand fra tagrendér m.m. ende i spilde-
vandsudlebet. Vandet fra de sanitere installationer
til de ca. 330 beskeftigede sendes via det kommunale
kloaknet til renseanlzgget i Ssholt,

Ved vurderingen af forurenende stoffer  fra papirfa~
brikker ber mengden sattes i relation til Ars/dags-
produktion og vandmsngde. Disse fordeler sig sdledes
ifslge De forenede Papirfabrikker's egne oplysninger. Dig-
se er baseret pa den interne spildevandskontrols md-

linger af opslemmet materiale og organisk stof (BI5).



Tabel 2.1

Silkeborg Papirfabrik,

- 6

Spildevandsudledning.

1971 | 1972 | 1973 | 1974 (sken)
Produktion, ts 14.780|15.487 (14,716 |15.778
Produktionsdegn 286 286 264 2812
. 3. mill,:;mill.: fmill,.: |mill.:
Spildevand, forurenet m~/ir 1,78 1,58 1,2 1,1
- - m3/dzgn 6.200{ 5.500| 4.500| 3.900
Spildevand (keling og 3 mill,: mill.: |mill,: |mill,:
skylning) m”/4r | 1,8 1,7 1,3 1,2
- -~ m>/degn | 6.300| 5.900| 4.900| &.300
\ . 3,0 milt,.:|mill.: mill,: |mill,:
Spildevand, i alt m~ /ar 3,58 3,28 2,5 2,3
- - m3/degn | 12.500|11.500| 9.400| 8.200
. . % & &
Opslemmet stof, i alt ts/3r h56 Loz 300 300" (sken)
- - , org. ts/&r 191 183 147y 150 ( - )
- - , uorg., ts/ar 265 219 153 150 ( - )
Opslemmet stof, i alt kg/dg | 1.600| 1.400| 1.130| 1.100 (sken)
- - , org. kg/dg 670 640 550 550 ( =~ )
- - , uorg. kg/dg 930|760 580 550 ( - )
BI5-belastning, ts/&r - - |ca. 140|ca, 140
- ’ kg/degn - ~ |ca. 530 |ca. 530
- , mg/1 ca. 50| ca.50|ca. 55|ca. 55
% Herfra fragdr stof optaget pd forsegsfilteret og kert +il
plads, hvilket 1 1972 androg ca. 40 tons,
1973 - ca., 60 tons og skennes i
1974 et andrage ca. 80 tons fordelt med

ca, 70% p& organisk og 30% pa& uorganisk stof.



Der udledes sdledes 1974 ca. 1h kg opslemmet stof og
ca. 9 kg B15 pr. produceret ton papir.

ﬁrhus-amtsvandesen har siden 1971 foretaget halv-
drlig spildevandskontrol af udlebet. Kontrollen har
ikke omfattet vandferingsmidling, men udtagning af

vandprever til kemisk analyse,

2,2 J. Smiths Papfabrik, Bruunshdb

—— v ——— - ———— o — A Ty T . T N S SRA g h Y Ty = M E TS N e S ———

Denne fabrik oparbejder papiraffald (aviser, ugebla-
de, tapetrester o.a.,) til pap efter samme princip

som Vilholt Papfabrik (se senere). Bruunshdb Papfabrik
er opdelt i to virksomhedsafsnit, den gamle fabrik med
afleb til Viborg kommunes centralrenéeanlmg og den nye
papfabrik med eget renseanlag., Papfremstillingen fol-
ger flowdiagram som vist pa figur2., side 11, Efter
Papirmaskinen leber spildevandet til et flotationsan-
lag, hvor en del af terstoffet frafloteres og tilbage-
fores processen. Endvidere recirkuleres 2/3 af vandmaeng-—
den. Resten, ca. bo m3/time, feres via en kloakledning

til Nerre A.

Der er kun foretaget undersegelser pi den nye papfabrik.
Vandet til papfabrikationen oppumpes fra en grundvands-
boring, som dekker vandforbruget bide pi den nye og den
gamle fabrik., I det felgende behandles kun den nye fa-
brik, idet den gamle fabriks spildevand ledes til cen-
tralrenseanlagget i Bruunshdb, hvorimod den nye fabriks
spildevand tilledes Norre A. Udledningstilladelsen er
baseret pd en landvesenskommissionskendelse fra 3. sep-
tember 1973, hvori det bestemmes, at det rensede spil-
devand (procesvand), der afledes til Nerre ﬁ, i den tid
afledningen sker, hejst mid indeholde 50 kg frafiltrer—~
bart terstof pr. degn udregnet som middeltal over en uge,
idet der dog kun md vare et degn i en uge, hvor denne
mengde overstiger 75 kg, og deognmengden mi ingensinde

overstige loo kg frafiltrerbart terstof.



Det biokemiske iltforbrug, BI5’ for det afledte rense-
de vand mid hejst vere 50 kg pr. degn udregnet som mid-
deltal for de dage i ugen, hvor afledning finder sted,
idet der dog kun md vare et degn i en uge, hvor denne
mengde overstiger 75 kg, og degnmengden ma ingensinde

overstige loo kg. /3/.

Fabrikken producerer i udgangen ca., 71 tons pap/degn.
Kravene i kendelsen svarer altsd til 6,6 kg terstof

og 6,6 kg B15 pr. ton produceret pap.

Dexr har i forbindelse med behandling af landvssenskom-—
missijionssagen vedrerende Smiths Papfabrik veret fore-
taget en del undersegelser af aflebsforholdene. I for-
bindelse med den verserende landvesenskommissionssag
udarbejdede Viborg amtsvandvasen et notat/8/ om "Ngrre
At's kapacitet som recipient for spildevand", herunder
fra J. Smiths Papfabrik A/S, Bruunshéb. Det oplyses
heri, at spildevandsmmzngderne fra den nye fabrik ud-
ger ho mj/time degndrift og 3oo m3/dggn over ca. 9
timer fra den gamle fabrik., Indholdet af organisk stof
for det urensede spildevand fra den nye og den gamle
fabrik udgjorde henholdsvis 570 mg/l1 og 520 mg/1l, malt
som BI5° Det anferes i notatet, at Sendermeslle A ikke
bor anvendes som recipient for spildevand fra papfa-
brikkerne, men at afledning i stedet ber ske til Ner-
re A, Inden udledning af spildevandet kumme dette bhe-
handles enten i Viborg kommunes centralrenseanlsg eller
i selvstendigt renseanlmg. I tabel 2,2 er givet oversigt
over analyseresultater,

Ndr beslutningen om rensning i selvstendigt flotations-
anlzg blev gennemfert, skyldtes det, at det herved var

muligt at genanvende en del af de frafloterede fibre.

Maleopstilling og prevetagning p&d den nye fabrik fore-
gik i den kloakbrend, hvorfra Viborg kommune/Amt fore-
tager den i kendelsen bestemte madnedlige kontrol med

fabrikkens aflebsforhold. Spildevandet fra de sanitmre
installationer for fabrikkens 15 ansatte fores til Vi-

borg kommunes renseanlasg,



Tabel 2.2

Bruunshdab.

Smiths Papfabrik,

J.

Oversigt over foretagne prever og analyser. /8/.
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2.3 Vilholt Papfabrik

s e e ——— T A T Ty f— S Bt oy

Klostermelle og Vilholt pap- og tremassefabrikker er
beliggende ved Gudenien iige fer Mosse. Disse indu-
strier har eksisteret gennem Arhundreder, og der fo-
religger derfor ingen kendelse hverken for vandind-
vinding eller spildevandsafledning. I sjeblikket op-
arbejdes avispapir, ugeblade, tapetrester og lignen-
de til papplader. Pappladerne produceres kun pad Vil-
holt, hvorimod terring af de vade papplader, glit-

ning og opskering sker pad Klostermelle,

En nylig brand péd Klostermslle har aktualiseret sporgs-—
midlet om produktionens fremtid. I sjeblikket er der
ingen endelig beslutning truffet, og.de udferte ma-
linger pd& Vilholts spildevand udger sdledes slutnin-
gen pad et langt udviklingsforleb. Vejle Amts vandin-
spektorat harx under hensyntagen til denne unsikkerhed
besluttet at genoptage sagen om Klostermslles og Vil-
holts spildevandsafledning i lebet af 1975.

Arbejdsprocessen fremgar af det simplificerede flow-

diagram p& figur 2.1, side 11,

Der foretages ingen szrlige interne renseforanstalt-
ninger for at begraense udledningen, men da der i vir-
keligheden indbygges vand i de vadde papplader, skulle
vandmengden dels kunne neds=zttes, og mengden af de

udledte fibre begr:mnses,

Efter pulperen findes et udtag for clips, hefteklam-
mer og andre tunge genstande, Dette affald ber ta-
ges op og deponeres, Ved uheld kan der ske en udled-

ning af dette i Gudenden.

Der findes ingen tal for vandferingen, og af kemiske

parametre findes én enkelt spildevandsanalyse.
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Figur 2.1 Flowdiagram, Vilholt Papfabrik,



3. DEN FORELIGGENDE UNDERSOGELSE

3.1 Undersegelsens planlagning

o — T o o ot} A S e i —————— T —— ——

T juli mdned 1974 udsendtes et brev til de nevnte fa-
brikker, hvori VKI anmodede om medvirken ved underse-

gelsen. Medvirkenen omfattede:

1} fremskaffelse af eksisterende oplysninger

(analyseresultater, kloakoplysninger m.m. )

2} bistand i forbindelse med etablering af mi-

leopstilling og prevetagning
3) undfyldelse af spgsrgeskema,

Ved et senere personligt mede pad de enkelte fabrik-
ker diskuteredes detaljerne vedrorende den praktiske
gennemfeorelse af undersegelsen, som fandt sted i ugen
fra den 3.9.1974 +til 10.9.1974, Endvidere var de tre
amter, Arhus, Vejle og Viborg, behjzlpelige med frem-—
skaffelse af kendelser fwra landvesenskommissioner og
analyseresultater m.m., Det svrige undersegelsespro-

gram fremgar af bilag 1,

3.2 Undersosgelsens gennemferelse

T S T LA M M S S M At Sk (e ey Sy S g ey e orm e v —

Underspgelsen startede med opstilling af maleudstyr
pad papfabrikkerne i Vilholt og Bruunshdb mandag den
2.9.1974 og pd Silkeborg papirfabrik den 3.9.1974,

Midleopstillingen p& hver fabrik bestod i princippet

af et midletvarsnit til vandmengdebestemmelser, flow-
proportional gennemsnitsprevetagning samt en 25 1l's
bundfeldningsbeholder med slangepumpe til udtagning

af sedimentprever (figur 3.1 viser princip for mile-
opstilling). Fabrikkerne i Vilholt og Silkeborg vanr
behjzelpelige med tilsyn og pasning af prevetagere og
udstyr, mens Viborg amtsvandvasen tilsd udstyret op-
stillet ved den allerede etablerede mdlebrsnd i Bruuns-
hab.
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Figur 3.1 Princip for maleopstilling.

Den 22,, 23. og 24,oktober foretog VKI sedimentprovetag-

ning efter udlebet i de enkelte recipienter. Der blev

udtaget sedimentsejler, som blev sektioneret til ke-

misk analyse.



L, VANDF@RINGSMALING OG PROVETAGNING

4,1 Silkeborg Papirfabrik

—— e wr —— et e T —— —e ) —— —— i —

Udlebsarrangementet ved Remstrup A (Gudend) bestir
af en &ben rektangulzr samlerende, der fortsatter i

en ca, 5 m lang dykket undlebsledning.

Samlerenden modtager dels kelevand og dels produktions-—
vand. Idet de to vandtyper ferst blandes i samleren-—
dens sidste del, er der mulighed for ssrskilt at ud-
tage wvand fra produktionsnettet, og bl.a. i ﬁndersz—
gelsesperioden pumpedes herfra produktionsvand til
behandling pd Papirfabrikkens forsegsrenseanlmg, For-
spgsrenseanlm:gget er et tromlefilter, kapacitet 3-4 m3
vand pr. minut; det rensede wvand returneres til samle-

renden, Jjevnfer figur 4,1,

o
al Lot
. 2 [

ot filtreret produktionsvand

produktionsvand

Figur h4.1 Udlegbsarrangement, Silkeborg Papirfabrik.



I forbindelse med narverende undersggelse etableredes
et rektangulasrt méleovérfald (ho cm bredt) i samleren-—
den, sfledes at sdvel proces- som kslevand blev regi-
streret. Eventuel nedber, der tilfertes aflebssyste-
met[ blev ogsd registreret, Til registreringen anvend-
tes som nevnt et rektangulart overfald, og vandstands-
hejden mdltes kontinuerligt med kapacitivfeler (STRUERS

aqua-proper),

Vandferingsmdlingerne er angivet i tabel 4,1, hvor end-
videre er angivet summen af vandmengderne aflzst pi
papirmaskinernes vandm&lere samt kolevandsmengderne,
Desuden er degnnedbesrsmzngderne registreret pad Ssholt

renseanlszg angivet.

Silkeborg ?apirfabrik ved udlebsarrangementet +til Rem-

strup 4. Det grid hus i midten rummer forssgsfilteret.
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Tabel 4.1 Vandmengdern, Silkeborg Papirfabrik.
iiﬁ;:fag_ dato, tidsrum iiigzz; mgizg; kole- | nedb.
runde nr. 1/sek 1/sek vand mm
1 3/9 : 1h-22 1lo 62 ¢ -
2 3/9 :+ 22-06 119 61 (2)
3 4/9 ¢ o6-14 133 64 -
Y 4/9 ¢ 1h-22 133 62 -
5 4/9 : 22-06 137 60 0
6 5/9 1 06-1k4 129 63 i) -
7 5/9 ¢ 1h-22 126 56 ': -
8 5/9 : 22-06 136 50 ~ 6
9 6/9 : 06-14% 174 88 i -
lo 6/9 : 1h-22 151 57 g -
11 6/9 : 22-06 146 63 18
12 7/9 + 06-12 144 63 -
13 7/9 3 1h-22 163 60 -
14 7/9 :+ 22-06 166 67 \” 1
8/9 - - - 25
18 9/9 : 06-14% 146 lo3 .g -
19 9/9 : lh-22 166 69 - -
20 9/9 : 22-06 171 64 Py 6
21 lo/9 : o6-14 168 67 %
gsn. 66 17

pid stop pad papirmaskine,
&k skonnet kelevandsmengde 1 m3/min ~ 17 1/sek.

Vandforbruget til papirfabrikation holder sig ved nor-
male driftsforhold ret konstant,

bortset fra start og

stop pd papirmaskinerne, under hvilke vandforbruget

kan stige en del,

Det bemarkes,

at de i aflebet maAdlte vaerdier alle er

vzsentligt hejere end summen af vandmilernes verdier

0og den skonnede kglevandsmasngde.

Der. er ingen systema-

tisk variation pid de i aflebet mdlte og de pid vandmi-

lerne aflaste vaerdier.




Afvigelserne kan skyldes et eller flere af nedennzvnte
forhold:
1) Vandmengdemdlingen i aflobet er unsjagtig
(op til 25%) pad grund af urolige tillebsfor-
hold i "mdlebrgnden", der isser skyldes kole-

vandsindstremningen.

2) Vandmilerne kan vere unejagtige pd grund af

slidtage.

3) Kelevandsmengden kan variere i forhold til

den skennede mengde.

4) Nedbsren i mileperioden foreger vandmaengder-—
ne (den direkte tilstremmende vandmzngde
fra nedbsr via befxstede arealer m.m. er
dog kun ringe (18 mm nedbgr pé& papirfabrik-
kens arealer fordelt over et degn svarer
skensmessigt til 5 1/sek)).

5) Indsivningsvandmengden i systemet kendes ik
ke. Denne mi foruden systemets tathed afhen-
ge af nedbersforhold samt det varierende
vandspejl, der er i Remstzrup A, (Sendag den
28/9 -~ 75 konstateredes praktisk taget intet
vand i produktionsaflebsrenden, hvilket kun-

ne tyde pd, at indsivningsmengderne er smi).

I forbindelse med stofbelastningsvurderingerne, afsnit
5, benyttes vandmengderegistreringerne pd vandmidlerne 4+
kolevandsmengden, idet det md skennes, at aflebsmidlin-

gen er for usikker,

Konklusionen af vandmzngdemalingen pd Silkeborg Papir-

fabrik er felgende:

Ved fremtidig udlebskontrol ber vandmengdemilingen i

aflebet vere kontinuerlig og mi&lingen foreslds gennem-
fert ved anvendelse af en egentlig milerende (venturiw
kanal eller Parshall-rende) etableret alene i produk-
tionsvandrenden, Kelevandsmangderne foreslds registre-

ret ved hjalp af vandmiler.



I tabel 4.2 er angivet vandfering og vandstand i Rem~

strup A i undersegelsesperioden,.

Tabel 4,2 Vandfering i Remstrup A og vandstand.

Dato Vandfering m3/sek Vandstand mm
3/9 7+73 0
h/9 7,82 + 5
5/9 8,28 + lo
6/9 8,67 + lo
7/9 9,21 + lo
8/9 5,21 + 25
9/9 15,90 + 20
lo/9 14, ko + ko

Prevetagningsopstillingen bestod af felgende:

: 1) Vandferingsdel incl. skriver med signal til

provetager for flowproportional pPrevetagning,
2) Provetager - slangepumpe (HCV type, Struers).

3) Opsamlingsbeholder incl. slangepumpe
for udtagning af sedimenterbart materiale,

mindst to timers sedimenteringstid.

Princippet i opstillingen er angivet i figur 3.1.



Figur 4,2 Aktuelle opstilling af mileudstyr ved
J. Smiths Papfabrik,

4,2 J. Smiths Papfabrik, Bruunshab

————— e —— - — i — T — T — Tt ok B i b A e by Aty rr e

Spildevandet fra den nye papfabrik samles og passerer
en kloakmdlebrend, inden det lsber ud i Nerre A, Viborg
Amtsvandvesen har fort kontrol med papfabrikkens spil-
devand og har fremstillet et mdleoverfald, som passer
til brenden. Maleoverfaldet er nu overtaget af Viborg
kommune, der skal foretage den fremtidige kontrol med
spildevandet., Maleopstillingen, incl, preveudtagnings-
udstyr, gennemfertes identisk med mdleopstillingen i

Silkeborg, Jjavnfer figur 3,1 og 4.2.

Samtidig med midlingerne i brenden blev vandforbruget
registreret pid fabrikkens mdler. Resultaterne af mi-

lingerne i brenden og pd fabrikken fremgdr af tabel 4,3,

Overensstemmelsen mellem VKI's mdler og papirfabrikkens

er hazderlige med en afvigelse indbyrdes pd ca. lo %.
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Tabel 4.3 Vandmengderegistrering, J. Smiths Pap-
fabrik, Viborg, fra 3/9 til lo/9 1974.

Proverunds nr. MélerBPapfabrik Maler VKI
m~/time ms/time
1 43,7 f
2 45,8 ha,1
3 4, 3 !
4 42,3 T
5 Wi, 2 (10,7)
6 42,8 i '
7 42,8 hg,2
8 b b
9 43,9 b7,5
lo hi,o 39,2
11 43,9
18 Yh,o9 49,8
19 47,0
20 -
21 ha,7

L. 3 Vilholt Papfabrik

e Sy W i B A S by e ey e T S P — - ——

Vandferingsmilingerne pd Vilholt Papfabrik vanskelig-
gjordes af kloakudlebets udmunding tet ved Gudendens
bred. Da der ikke var mulighed for mdlinger inde pé&
fabrikken, opbyggedes en mdlekasse omkring udlebet.

(Se foto). Princippet i mllekassen er vist pd figur 4.3,

Proveudtagning til sdvel vandkemiske analyser som sedi-
mentprever foregik pid samme midde som pad de svrige fa-

brikker.
Vandferingsmidlingerne ses i tabel 4.4,
Ved fremtidige aflebskontrolmdlinger foreslis etableret

et stationert midlebygverk med V-overfald, 30 cm hejt,

9o°—ébning. Dette skal placeres siledes, at der i videst



Afleb fra Vilholt Papfabrik uden og med maleudstyr.

udlghb

deempnings -
piade

Y L

Figur 4.3 Midlekasse, Vilholt Papfabrik,



muligt omfang er frit fald efter V-overfaldet. (Bemwrk
at Gudendens vandspejl i visse perioder stiger til

niveau med udlzbsrzret),

Tabel 4.4 Vandmengderegistrering, Vilholt Papfabrik,
fra 3/9 til 1o/9 1974. (Hver runde 8 timer).

Provetagningsrunde Gennemsnitsvandmengde 1/sek

1 19,8

2 22,1

3 16,0

4 14,5

5 21,2

6 23,0

7 19,2

8 21,0

9 20,6

lo 19,7
‘ 11 19,2
12 -

i3 -

1h -

18 19,9
19 21,4

20 24,5

21 22,6

Totale gennemsnit 20,3 1/sek.



5. VURDERING AF KEMISKE ANALYSER

5.1 Silkeborg ng}gfgbrik

D e o . e o v v i s —— . — ———

En simpel statistisk beregning af analyseparametrene

ses i tabel 5.1.

Tabel 5.1 Analyseresultater, Silkeborg Papirfabrik

AYATISTIK PA PARIRFARRIKKEN I SILKEACRG

YARIABLE L] HEAN STANDARD DEV YARIANCE SLe CORAECTED 35S Low HIGH CaVe ¥
TN mg/l 18 1553511 0.2 755388 0a92176T 28.685000 16180040 Qe 685000 4.430000 Gle219
-g/% 18 0309833 Qe212173 Qa085018 5.877060 «T85298 0067000 1920000 &8y 480
CCO m 2/]. 1a 694611111 222704248 S24,804578 1253,000000 8518. 27777 292000000 110.000000 J2.903
3 & is | Qe 33 e 45922 0+002109 Ged%N0Q0 Qs235E50 0« 300000 Ca 450000 12.813
GL I 1a Qal22778 Qad1212 Ca0000TA iG000 Qp016561 Os 000000 0+210000 25« 421
TU U 18 Glaf4ddan 23.991382 ST5.584967 1115.900000 CT04s FAAALN 24, 000000 125, 008000 38.730
FE 5/92/1 ia 184 11 Sed 11148 29.28) 048 « 000000 AGT«TTTITTA 13.000000 35.000000 29. 878
s W, 18 Al 34 39.19%9340 1535.888235 1470«000000 286122. 000000 284 000000 168.000000 AT 999
PH 1e G2 SASHH9 0096338 009231 118.600000 Del5TTTE G+ 400000 6, 700000 1e 462
21 mg 02/1 is 38.088889 9523277 P0.59281 0 TO0:000000 1341.777778 17=000000 S8.0n0000 24, 488
STATISTIX PA PAPIRFABRIKKEN 1 SILKEHORG
oes TDEN ™ ™ <0oD T8 GL Tu PE L1 AH .13
ng/L mg/l mg0,/1 g/ g/l  JTU me0,/1 mg/1 mg0,/1
1 i 1 1.090 02265 53 34 W10 59 T a8 GeS as
2 SIL 2 Q820 . 233 €3 «3q 0% 28 L 62 Sab 34
3 SIL 3 G925 Ga 190 92 « 3L (333 a2 a as - Txd 30
4 SIL & 1060 Qe 233 as 34 all 58 -] lg2 Geb 2
L) 1L S 12030 Qs 220 110 Ak 3 3] T2 a 1za 67 36
& SiL 6 QabB8S Qa190 49 «33 «10 a6 13 % Ga? 33
T SiL 7T 12030 Qe 230 58 « 32 a1l 12 1% 110 [-T3-1 A3
a S5IL 8 DeTHE Ge235 :ad re L) ols 128 17 148 |- T4 54
-] 1L 5 1900 e 280 102 =36 ot 95 23 146 [- T4 a8
10 SIL1O 1700 Qs 180 79 «38 a0 &3 25 79 Beb 49
11 a1 2+00C Q. 067 35 31 09 LL] 20 48 [- 23] .33
12 S5IL1Z2 1500 1,020 29 «35 213 24 L} 28 Get 17
13 3IL13 3830 Qs 340 a2 38 13 48 S TA [-TE A4
14 SIL1 A 40430 Qe 250 91 -3 21 64 5 Ga Ba5 A5
138 SiL1e 12200 Qe S&0 a9 38 «10 AR 3 A8 - ¥ 4 ar
16 3IL19 1.580 [-23-1L] &1 =38 al& 83 o [3-] L-T 30
17 3IL20 1.380 Qs 360 a9 30 0% s 3 LY-] [- XL A0
18 s5iLzl 12980 GeR2T T « 30 «la 52 20 39 oS L2 .
TH a Totnl-kv ];stuf . TP = Totalephosphor COD = Kemisk iltforbrug
TS5 = Toratoefl lnddampet ) GL = Oladetab med kaliumdichromat
PE = Kemisk iltforbrug med SS = Suspenderst atoef TU = Turbiditet
koliumpermanganat BI = Blokemisk iltforbrug

after 5 dage (515)

Todbocs, #B/‘_’# K

wf e,



Analyseresultaterne vurderes i det felgende ud fra
middeltallet. I tabel 5.2 er middelkoncentrationerne
angivet for papirfabrikkens aflebsvand, husspildevand
og de forventede aflebskoncentrationer pad Silkeborg
kommunes nye renseanlzg ved Seholt. Desuden er angi-
vet de i Miljestyrelsens "Vejledende bestemmelser",

juni 1974, foresldede udledergransevardier. /7/.

Tabel 5.2 Gennemsnitsanalyseresultater, Silkeborg
Papirfabyrik, husspildevand m.,m. .

totN|totP| BI| PE|cop| ss pH. %i’:i
mg/1|{mg/1 meg/Ing/Ing/1ing /1

Silkeborg ~ - -

Papirfabrik 1,6| o,3]|~39|~18|~70c| 82 6,5 66417

Husspilde- 60 20 3oo| 200| 450|200 6-8 -
vand
Silkeborg

nye anlzg 5 0,8 15| - - lo|6,5~8,5| ~250

Ve jledende
grense-— - l,0| 2o =~ - 30/6,5-8,5 -
verdier /7/

Indholdet af savel totalfosfor som total kvalstof er
meget lavt i forhold til husspildevand, Silkeborg kom-
munes nye aflebskoncentrationer og Miljestyrelsens ud-
ledergrensevardier, Sammenlignet med sdvel Silkeborg
kommunes nye renseanlzgs udlesbskoncentrationer som
Miljestyrelsens vejledende bestemmelser er indholdet

af organisk stof (315 og COD) og suspenderet stof hojt.

Vurderes udledningen af organisk stof i relation til
vandferingen i Remstrup ﬁ, ses det, at koncentrationen

af organisk stof m&lt som BI_ vil foreges

5
max A - 8 ~ 0,6 mg/1
BT 5000 -
5
og som COD
max ACOD T 1,2 mg/1l

ved en minimumsvandfering pd 5 mj/sek i Remstrup A /1.



I 1974 var mindste degngennemsnitsvandfering ca. 5,5
m3/sek, idet der dog ved opstemning i Brasse (ser-
lig i weekends) er konstateret ca. 15 degn 1974 med
en genﬁemsnitsvandfering pad 2 m3/sek. Middelvandferin-
gen i Remstrup A er opgjort til lo,5 m3/sek, hvilket

svarer til en middelkoncentrationsforegelse pa

A ~ 0,3 mg/1 og A 0,6 mg/1,

BT

COD -
5

De ovenfor anferte maximal- og middelstigninger ma
betragtes som smd i forhold +il recipientkapaciteten i

henholdsvis Remstrup A og Silkeborg Langss, jvnf. afsnit

Remstzrup A og Silkeborg Langse bazrer derimod preg af

de udledte mazngder fast stof fra papirfabrikken (se
afsnit 6). Papirfabrikkens belastning af Remstrup A
med fast stof vurderes ud fra mdlingerne af sus-
penderet stof, terstof og turbiditet. Analyseverdierne
for suspenderet stof ligger vesentligt over den af Mil-
jzétyrelsen angivne udledergransevardi (30 mg/l). Sam-
menlignes totalmengden af udledt suspenderet stof med
den kommende belastning fra Silkeborg Renseanl=zg, ses
det, at den nuvarende udledning ved papirfabrikken er

ca. 3 gange hojere.

Terstof-gledetabsanalyserne kan benyttes til en grov
vurdering af, hvor stor en del af det suspenderede stof
der er organisk,og hvor stor en del der er uorganisk.
For Silkeborg Papirfabrik er glesdetab-terstofforholdet
ca. 1/3. P& degnbasis udledte papirfabrikken i under-—
segelsesperioden (0,082 g/l x 83 1/sek = 592 kg/dsgn)
ca. 600 kg/dzgn suspenderet stof. Heraf er ca. 200 kg
organisk. Dette svarer stort set til de af papirfa-
brikken skennede degnmengder, idet der tages hensyn til
den stofmangde, der fjevrnes pAd forsegsfiltret (jvnf. ta~
bel 2.1). P& terstofbasis udger de udledte mengder ca,
2600 kg/degn.

For at vurdere det faste stofs bundfeldningsegenskaber
er der gennemfegrt bundfzldningsbestemmelser (Imhofspids—

glas) Pad degnblandingsprever. Resultaterne af bundfeld-

ningsforsegene fremgér af figur 5.1.

5.4,



Bundfeldning ml/I
A

3.5
3,07

254

/51"52*53
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0 51015 30 45 &0 S0 120 160 min.
Figur 5.1 Bundfeldningskurver, Silkeborg Papirfabrik,

3/9 - 1o/9 1974,



Det ses, at mengden af bundfeldeligt materiale varie-

rer meget fra degn til degn, hvorimod bundfazldnings-—
effekten for alle degn viser, at der inden for de for-
ste lo minutter er bundfzldet mere end 50 % af det to-
tale bundfeldelige materiale, og inden for den farste
time er der bundfmzldet mere end 90 %. (Stigningen i

bundfeldet materiale efter 120 minutter er blet udtrvyk

for nedskrabning af sidemateriale).

P4 en enkeltpreve bestdende af vand fra produktions—
vandsdelen alene er bundfaldningsegenskaberne vurde-
ret fer og efter filtrering. Resultaterne er'angivet

i tabel 5.3. Presverne exr udtaget 15, maj 1975. Turbi-

diteten er samtidig mdlt p& ovenstiende vand, super-
natanten.
Tabel 5.3 Silkeborg Papirfabrik, 15/5 1975.
O min |15 min |30 min|6o min|2 timer
Urenset pro-—
Bundf=l- . ~ 0 11,5 13 11 12
duktionsvand
det stofl )
(m1/1) ' |Renset pro-
duktionsvand 0 by 5 5:5 5 5,5
0 min|1l5 min|30 minl|6o min|2 timer
Turbi- |oremset pro-} ,, & 46 b7 43 | 28
. duktionsvand
ditet
Renset pro-
JTU duktionsvand 81 32 3o 25 21
skennet

Det rensede produktionsvands indhold af bundfeldeligt

1 + 82 + S

idet der Jjo sker en opspadning af produktionsvand med

kelevand., Det bekreftes,

stof svarer nogenlunde til blandingspreve S 3
at der ved forsegsfiltret fjer-
nes store mengder bundfzldeligt materiale, Samtidig vi-
ser bundfzldningsforsegene, at der kan fjernes yderli-

gere materiale ved bundfeldning. Med en bundf=zldnings-
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tid pd 15 min vil turbiditetsforholdene p& supernatan-

ten (ovenstdende vand) bedres 50 - 6o %,

Det. bundfeldelige materiale er blevet indsamlet over
forsegsperioden 3/9 - 1o0/9 ved den i afsnit b angiv-
ne metode, og der er udfert analyser for tungmetal-
lerne bly, cadmium, crom, kobber, kviksslv, nikkel
og zink. Analyseresultaterne er angivet i tabel 5.4
tillige med analyseresultater (gennemsnit) af slam
fra ubelastede renseanlwzg, den af Pauly /4 / opstil-
lede O-gruppe.

Tabel 5.4 Tungmetalindhold, bundfeldeligt stof,
Silkeborg Papirfabrik, 3/9 - 1o0/9 1974,

mg/kg : &/kg
torstof cd Cr Cu Hg Ni Pb In TS
Silkeborg | <o,0l | 49 | 280 |o,15 8 20 55 57,2
Pauly p

v 8 81 286 |6 21 ho | 2000 -
(gsn) 3 3

Det ses, at kun crom~analysen overstiger det af Pauli
angivné gennemsnit for ubelastet slam, Det tilsvaren-
de interval for crom er 25 mg/kg terstof < Cr S hé mg/
kg teorstof. Det ses, at max-verdien stort set svarex

til den pd Silkeborg Papirfabrik fundne.

Analyseresultaterne for tungmetalindhold P& bundfel-
deligt materiale giver derfor ikke anledning til yder-

ligere bemmrkninger,

ey oy e o — i  —— —— —— o s o —  ———

En simpel statistisk beregning af analyseresultaterne
ses i tabel 5.5,0g i det felgende vurderes analyserne

ud fra gennemsnitsverdierne.
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. .
Tabel 5.5 Analyseresultater, J. Smiths Papfabrik
STATISTIK #% PAPIRFABRIKKER
J.M,amiths Papfabrik.
VAR[L[ARLE N WF A& STAKDARD DEV VARIANCF [UM COARFCYED 55 LOw HIGH CeVa %
1, =g/l 18 265625 0.453A7S 0.215180 15, 430000 3.227694 04475000 2300000 am.039
18 ; .Eﬁl P& oez23tas o.063024 0004084 31470000 a.081294 0.130000 623106000 2as6k9
can mg 0a/11% LGO 465667 254117602 &40, 940953 1507,000000 B973.733333 33.000000 t150.000000 25,200
¥5, &0 16 <3L7500 2032146 0.001031 S.080000 +O18E 0.273900 9.380000 10.128
G, g/1 18 n.118125 0,071443 0.000540 1,A9000 2008244 ¢e OBO000 0.150000 19.846
Ta, 15 54 ,533333 13.516480 VA2, 695238 B818.000000 25674733333 31.000000 #4.000000 24,785
PE, ?2/116 35312500 7.309506 53,479187 565,000000 801.437500 15,000000 49.000000 20,700
S5 ) m§/ 16 77,417500 1. 059747 965, 329147 1235,000000  14479.937500 36.000000 Vé5,000600 40,122
PH 18 #e737500 0.174642 0.03050 107, 800000 OeASTRO0 62600000 +200000 2.592
ol, =g 0,/116 A4, 17500 13.277644 176.295033 707.000000 2644.437500 12,000000 66.000000 30.048
STATISTIK FL PARIHFARRIKKER
J.M.Smitha Papfabrik.
nas toEn ™ ™ con TS GL Ty PE 55 PH BI
weg/L mg/1 mgoz/l e/f1 e/l JTU mgozll meg/1 mgoz/l
1 HRU 3 0760 260 tos .32 a5 52 37 a3 .7 A5
2 AL 2 0.730 .2135 43 .37 12 58 a0 92 6e6 a7
3 ARy 3 0640 3io Q8 31 NE %9 an 92 6.7 a7
H DAL 4 04700 «220 102 + 31 .14 4 40 72 6.6 54
5 ARU S DaA7S +240 98 o34 N 52 kN 710 6.7 az
£ RRU & 0.655 «2R0 150 38 ol 63 33 54 8.7 A8
7 BRU T 0. 870 o140 103 .27 a08 59 48 56 6.7 53
[ RRU A 1.400 160 1A .32 o1 59 30 T 6e 6 56
9 RRU 9 0,920 140 99 .28 o1 82 14 a8 &7 57
10 HEUNO 1700 +220 127 L3R .09 a4 49 156 ) 66
I arull 2.300 «130 7% +30 W12 az 30 16 31 39
17 ARy 2 04700 <130 31 36 v15 B is 36 Te? 12
K] ARU18 0.975 4295 163 w28 .09 ar a2 6.8 27
12 nAUES 0,855 +270 23 .28 +09 39 33 6& 8.7 29
T BRV2Z1 0.670 a0 1TES PET .10 a8 37 192 Til 37
16 HAU3? 0,900 +300 .35 T 66 ] 100 6.8 a8
5
TH = Total=-kv; ]'.stnr TP = Total-phoaphor COD = FKemisk iltforbrug
TS = Teratof ;Lnddampet ) GL = Oladatab med kaliumdichromat
PE = Kemiek iltforbrug med SS = Suspenderet stof TU = Turbiditet
kaliumpermanganat Bl = Biokemiak iltforbrug

eftor 5 dage (BIS)

I tabel 5.6 er angivet analysemiddelvardier fra pap-

fabrikken tillige med analyseresultater fra Viborg

kommunes centralrenseanlsg i Bruunshdb (11/3 1975).

Tabel 5.6 Gennemsnitsanalyseresultater, J. Smiths

Papfabrik og Viborg Centralrenseanlag.

totN | totP | BI, |PE |cop | ss | pu Q
mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/1 mg/l mj/time
Papfabrik-
DA 10,97 10,22 [ 84 |35 (100 |77 6,7 kL 6
Central-
renseanleg 24 7,2 |23 |38 - - |7,5] 515




(I mdleperioden er gennemsnitsvandmengden pa papflfa-
brikken hh,6 m3/time = 12,4 1/sek (gennemsnit af den
interne gennemsnitsmdling 43,9 mB/time og midling af
vandfering i mdlebrend 45,2 m3/time). Fra centralren-
seanlmgget udledes i degnet 11/3 1975 i alt

12.350 m> ¥ 515 m>/time = lho 1/sek.

Indholdet af total kvelstof og total fosfor er meget
lavt sammenlignet med Viborg centralrenseanlag, Be-
lastningen med iltforbrugende stoffer ligger koncen-
trationsmessigt hejere end Viborg centralrenseanlag,
men belastningsmessigt udger papfabrikkens BIB—belast—

gg i ;%;é iy % al centralrenseanlaggets.

ning kun
Dognmezngden af udledt organisk stof (BIS) er i gennen-—
snit 47,2 kg/dogn og overholder siledes kendelsens be—
stemmelser (50 kg/degn pa ugebasis). Da hajeste degn-
udledning (baseret pid maximalt 8 timers udledning) er
66 kg < 75 kg/dggn, ses at kendelsens maximumskrav er

overholdt. /3/.

I forbindelse med Norred-undersegelsen er BI5-belast~
ningen fra papfabrikken vurderet til at andrage ca. 5 %
af Nerredens totale belastning med organisk stof, Ved
minimumsafstremning medferer rapfabrikkens udledning

en koncentrationsforesgelse i organisk stof pa

max A BI5 = 0,3 mg/l

max A COD Z 0,7 mg/l.

Udledningen af suspenderet stof udger beregnet over en
uge (7 dage) 55 kg/d@gn og overstiger .75 kg/degn i to
degn., Kendelsens krav, jevnfer afsnit 2,2, er siledes
ikke overholdt i undersegelsesperioden, Det udledte
faste stof udgeres for ca. 1/3 vedkommende af organisk
stof (bestemt som glodetab-terstof forhold).

Der er genmemfert bundfaldsbestemmelser pad degnblan-
dingsprever, Jjesvnfer figur 5.2, og det ses, at der

P& trods af flotationsprocessen, som aflgbsvandet har
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Bundfeldningskurver, J. Smiths Papfabrik
3/9 - 10/9 1974,



veret underkastet inden udledning, er store mengder
bundfzldeligt materiale i aflebsvandet. Efter fem-
ten minutters henstand i Imhoffspidsglas er der
bundfzldet 50% eller mere af totale to-timers bund-
fald, og efter 30 minutter er der bundfzldet 75%
eller mere af to-timers bundfald. Efter 2 timers for-
leb er siderne skrabet, derfor stigning i bundfalds-

mengden ved 120 - 130 min.

P& enkeltpreove udtaget 15.5.1975 er bestemt bundfald
og tilhesrende turbiditet p& ovenstdende vand, super=-

natanten. Resultater i tabel 5.7.

Tabel 5.7 J. Smiths Papfabrik, 15/5 1975

min 0 15 30 60 120
ml bundfald 0 1 1 2 3,5
Turbiditet pa &
supernatant, JTU] 31 7 5,5 2,8 3,2

skennet svarende til analyseserie BRU 12.

Det méd antages, at selv en kortvarig bundfeldning vil
reducere turbiditet og fast-stofindholdet 25 - 50% i

aflebsvandet.

Der er foretaget analyse for tungmetaller pd sedimenter-
bart materiale (preveudtagningsprincip angivet i afsnit 4y,
opsamlet over médleperioden. Analyseresultaterne er angi-
vet i tabel 5.8 tillige med Pauly's nulgruppe (gennem-
snit), slam fra ubelastede rensningsanleaeg. /4/.

Tabel 5.8 Tungmetalindhold, bundfmldeligt stof.
J. Smiths Papfabrik, 3/9 ~ 10/9 1974,

mg/kg TS cd Cr Cu Hg Ni Pb | Zn | TS
s/ ke

Papfabrikken 3 30 157 3,3 8 154 603 | 45,3
Pauly (gsn) 8 38 286 | 6 21 | 340 2000 -




Det ses,
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at indholdet af tungmetaller for alle para-

metres vedkommende ligger under nul-gruppens niveau.

2 .

Vilholt Papfabrik

En simpel statistisk bearbejdning af analyseparametrene

ses i tabel 5.9 og i det folgende vurderes gennemsnits-

vaerdierne.

Tabel 5.9
VARIABLE N MEAN STANDARD DEV
N, mE/l 1a 1. BAST LA Ne367E5AT
T8 , wg/l ia CaABZ142 0.160309
coo, -7 Ga/114 151.923571 85,928829
15, £l 14 Oe 531479 De0TT247
GL s 54b 14 0.202837 O.0a6EAE
L 14 229.,843057 46.758968
PE , mg 02/113, T3, 384615 E4.2392564
55, g/l 14 2hE 000000 92.%40220
PH 14 62707143 0.973005
BL , mg 02/114 sa, 714206 14,6931 81
o8s 10EN ™
mg/1
1 viL 1 1.99
2 vIL ? 1466
3 viL 3 1.83
a VIL & 1e43
s viL & [T
s viL 7 2.08
T viL » 290
n vIL 9 1240
9 vIL10 150
10 VIL1Y 1,80
11 vIL1® 1.98
12 viLlg 1480
13 M h ta83
14 viL20 1,85
T = Total=kvelatof
13 = Terster( inddampet )
PE = Kemisk iltforbrug med

kaliumparmanganat

Analyseresultater, Vilholt Papfabrik.

STATISTIK PA PAPLRFARMRIXKER
¥ilholt papfabrik

VARTANCE SUK CORRECTED SS Low HIGH Co¥e X
g.t1350A8 25.040000 1.736183 1400000 2,900000 192,913
025499 6.750000 Q. 334086 0e210000 08685000 332249
7383.763738 2127,000000  9598A8,926571 49,000000 3102 .000000 96,5949
+0059AT T+ 440000 JO7TSTE Dad 000 02710000 14,338
00217 2840000 Q.028286 12000 0,310000- 22.994
2186.40109% 3215.000000 28423,214285 17000000 313.000000 202362
202, 756410 9542000000 2813,076923 46, 0008000 92,000000 19.404
8563. 6923008 3724,000000 111328,000000 B4 ,000090 434.000000 I TO0
0.005310 93300000 0+069286 6800 #.800000 1,088
216.085934 422.000000 2808 ,A57143 1%5.000000 4z.000000 25.038
STATISTIK P&k PARIUFAGR [KKER
VYilholt papfabrik,
™ cap s GL v Pz [1] H L]
ng/1 wgd,/1 e/l &/1 JTU ~ wgo,/1 mefl mg0,/1
«400 97 52 19 175 ar 108 a8 73
00 91 82 W18 11-H 62 aa 6.8 T
wA010 a9 W53 +20 183 &z 284 (14 Y
&85 LT 7t 31 263 A6 435 e [}]
2580 147 «60 17 z80 a7 ELY 4 6.7 &6
<S40 L 49 a2 238 73 260 &6 [34
o453 4q ohd MY 200 sz 210 6.6 ar
«2R0 a9 49 «20 170 Y4 256 8.7 &l
»210 93 PET 21 210 78 208 87 as
» 300 207 54 23 F{1] 91 284 5.7 53
640 302 83 26 Z88 LH] 384 [ 154 70
860 49 40 .15 230 216 Go8 as
«&TG 232 A9 21 105 s 300 6.7 55
«680 292 P13 »23 318 9z 298 6.8 £
TF = Total-phosphor COl w Kemipk iltforbrug
GL = Gladetmb mad kaliumdichronat
55 = Suspenderst stof TU w Turbiditet
BI = Blokamisk iltfoxbrug

efter 5 dage (515)
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T tabel 5.10 er angivet analyseresultater fra Vil-
holt Papfabrik samt de af Miljsstyrelsen foreslde-

de udledningsgreznsevardier ved udledning il vandlegb-

S5@. .
Tabel 5.10 Gennemsnitsanalysevaerdier, Vilholt Pap-
fabrilk,

Tot=N |Tot-P B15 cOoD 58 pH

mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/l 1/59k
Vilholt
Papfabrik] 1,8 0,5 59 152 266 6,7 20,3
Udleder=~
granse~ - 1,0 20 - 30 6,5 = -
verdier 8,5

Koncentrationerne af total-kvelstof og total-fosfor er
lave, hvorimod indholdet af organisk og suspenderet stofl

er hejt.

Koncentrationsforegelsen af iltforbrugende stof i GUDENA
ved udledning af Vilholt Papfabriks spildevand ved mind-

stevandferingen 2 m3/sek ses at blive

max ABI =293 - 39 ~o,6 mg 02/1 og

5 2000
20,3 « 152
D = 2 o 1
max ACO 2= 5 mg/

Gennemsnitsvandferingen 1974 var ca. 4,5 m3/sek, det
vil sige, at middelkoncentrationsforsgelsen er af stor-

relsesordenen:

12

gen ABL 0,3 mg/l og

5

gsn ACOD = 0,7 mg/l

Den udledte me®ngde suspenderet stof er af en betydelig
sterrelsesorden, nemlig 460 kg/dzgn i gennemsnit, heraf

er ca. 290 kg uorganisk og 170 kg organisk stof,



P4 blandingsprever for de enkelte arbejdsdegn er

udfert bundfeldningsbestemmelser, se figur 5.3, og

10 * Vi
bageholdes store mengder fast stof ved blot 10 - 15

pd nar preven V ses det, at der kan til-
min. sedimentationstid. Kurverne, der Viser meng-

de af bundfeldet materiale som funktion af sedimen-
tationstid, illustrerer ogsd, at der efter ca. 15
lmin. sker en sammenpresning af det allerede bundfel-
dede stof. Der vil fortsat ske en bundfeldning, jf.

turbiditetsformindskelsen angivet nedenfor.

P& enkeltpreve udtaget den 15.5.1975 er bundf=eldeligt
stof samt ovenstdende wvands (supernatanten) turbiditet

registreret. Resultaterne fremgdr af tabel 5.11.

Tabel 5,11 Vilholt Papfabrik, 15/5 1975.

min. 0 15 30 60 120

ml bund-
fald - 15,5 13 11 10
VILHOLT Turbidi- X
tet pa 290 513 L3 4o 36
superna-
tant, JTU

skepnnet

Det ses, at der indenfor de ferste femten minutter sker
en skensmessig forbedring pd 80% i turbiditet og ca.

85% efter 30 minutters sedimentationstid.

Der er udfert analyse for tungmetaller cadmium, crom,
kobber, kvikseglv, nikkel, bly og zink p& bundfzldeligt
stof (2;2 timers bundfzldningstid). (Proveudtagningstek-

nik angivet i afsnit 4),
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Analyseresultaterne er angivet i tabel 5,12 tilli-

ge med de af Pauly angivne o-gruppevaerdier for "ube-

lastet" rensningsanlwgsslmn./h/-

Tabel 5.12

Tungmetalindhold, bundfeldeligt stof,
Vilholt Papfabril,

3/9 - 10/9 1975.

g/kg
mg/kg terst]| Cd Cr Cu |Hg Ni Pb Zu TS
VILHOLT 20 29 150 |0,125 6 95 256 ]
Pauli o-
8 38 286 6 20 340 2000 -
gruppe gsn.

Det ses,

der det af Pauly angivne o-gruppegennemsnit.,

Eksempel pd bundfaldsmateriale:

Vilholt Papfabrik

J. Smiths Papfabrik,
Bruunshib

Silkeborg Papirfabrik

Tord grodh

at tungmetalindholdet ligger vesentligt un-

"ord opslemning"

"gul gred"

e e ot v e . —— i e A A ey T W R it ey e e mm mm B B

Udledte mengder

De i underssgelsesperioden udledte gennemsnitsdegnmeng-

der organisk stof,

opslemmet stof samt neringsstoffer

er angivet i tabel 5.13 tillige med mm:ngderne af pro-

duceret papir eller pap.




Tabel 5.13 Udledte mzngder i midleperiocden
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SILKXEBORG J. SMITH VILHOLT

Produceret
maengde pa- 1 N
pir/pap °3 7z 9%
t/dzgn

K /d n kg/ton k /d@ n kg/ton K /dg n kg/ton

g L papir g = pap = g pap

Udledt
mengde BI5 28o 5,3 hy,2 6,3 lo3 lo,8
Udledt
mangde COD 499 9,4 lo7 14,3 267 28,1
Udledt
mengde S.S5.| 585 11,0 82,5 10,9 Léo L8,k
Udledt
maengde 2600 4o, o 3h1 hs 929 97,8
teorstof
Udledt, -
mengde N 1o,8 @,20 1,0 0,13 3,16 0,29
Udledt
mengde P 2.2 0,0k 0,2k 0,03 0,88 0,09
Vandmaengde %
1/sek 83 - 12,4 - 20,3 -
x

Vandmengde
Vandmengde
Vandm=zngde
Vandmangde
Vandmangde

Vandmengde

Det ses,

der ikke findes nogen form for rensning,

Inkiusiv kelevand

hvad der matte forventes,

SILKEBORG 7171

m3/dagn inkl. kelevand

mB/t papir inkl. kelevand

SILKEBORG _135
J. SMITH 1071 m2/dsen
J. SMITH _142 m>/t pap
VILHOLT 1754 m>/degn
VILHOLT 185 m°/t pap

at Vilholt Papfabrik,

hvor

relativt forurener mest.




Baseret pd produceret enhed - ton pap - ses
flotationsanlegget pa J. Smith's Papfabrik
ger forureningsmengderne i aflebsvandet her

eller mere i forhold til Vilholt Papfabriks

det, at
nedbrin-
med 50%

afleghs~

vand. Betragtes forholdet mellem suspenderet materia-

le og terstofindholdet,
J. Smiths Papfabrik har fjernet

ses det,
fabrik og
grovkornet materiale inden udledning,
fortsat store mwngder fintkormet materiale,
kaolin samt oplegste salte i aflgbsvandet,

tabel 5.14 (%%

Tabel 5.14

Jjf.

at Silkeborg Papir-

en del

men der findes

f.eks.,

ogsé

Forholdet mellem gennemsnitskoncentrationer.

SILKEBORG J. SMITH VILHOLT | HUSSPILDE-
VAND
coD
-ﬁ-f-- 1,8 2,2 216 1,7-2,0
5
PE 0,4 0,8 1,3 0,1-0,2
BI
5
TS
55 bl L,1 2,0 -
BI
1 24 Ly 33 5
Tot-N
BL, 120 200 120 15
Tot-P .
N
P 5 b 3 3
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Nedbrydelighed

En biologisk nedbrydning af organisk stof i papirfa-
brikkens spildevand krever tilstedevaerelse af makro-
og ﬁikro-n&ringsstoffer. Da der er konstateret meget
lave kvaelstof- og fosforindhold kan disse stofferx

blive begrensende for nedbrydningen af organisk stof,

f.eks. ved biclogisk rensning:

Ved biologisk rensning af spildevand regnes

med felgende optimale forhold

BI BI
B __ = 17 og —a_ = 90
Tot-N Tot-P

og de tilsvarende grznseforhold for en bio-

logisk omsstning er felgende

BIL BI
! —_._ < 32 og — . < 150
Tot=N Tot-P

Af tabel 5.14 ses det, at aflgbsvandet fra J. Smith's
Papfabrik mangler bade kvaelstof og fosfor for at opna

en fuldstendig biologisk omsatning.

For at felge nedbrydningsforholdene af det organiske

stof 1 pap- og papirfabrikkermnes aflpbsvand kan kon-

. COoD KMnO) _ EE
centrationsforholdene ET; og —ﬁig Efg betragtes.

Det ses tydeligt, at den kemiske iltning med kalium-
dichromat (COD) er langt mere gennemgribende end ilt-

ningen med KMnOy og for alle tre virksomheder ligger
con

BT ~forholdet péd niveau med husspildevand.
5

P2 enkeltpresve udtaget den 10.9.1974 er der gennemfert
nedbrydelighedsforseg, idet det biokemiske iltforbrug
er blevet bestemt efter henholdsvis:
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1l degn ~ BI
4 degn ~ BI,
6 degn -~ BI,
8 deggn ~ BI8

11l degn ~ BI

11
13 dggn -~ BIl3
15 degn -~ BI15
20 degn -~ B120

P4 fig. 5.4 er sammenhazngen mellem det biockemiske ilt-

forbrug og tiden angiwvet.

Det ses, at Silkeborg Papirfabriks aflgbsvand nedbry-
des i et to-trins forleb, Ferste nedbrydningstrin om-
fatter'de letnedbrydelige forbindelser og andet de
mere svert nedbrydelige, f.eks. cellialose, Det md& an-
téges, der ikke er tale om nitrifikation, da kvelstof-
indholdet er l1lille, men dette er dog ikke underssgt.
Produktionsvandpreven udviser samme to-trins nedbryd-
ning, evt. tre-trins nedbrydning, men meget mere ud-
preget, didet det letnedbrydelige stof er nedbrudt efter
ca., 1 doggn og herefter gdr der ca. 14 degn, hvorefter
iltforbruget stiger kraftigt (iltforbruget var sa kraf-
tigt, at iltindholdet i analyseflaskeh, BI20’ var op=-
brugt efter 20 degn - derfor angivelsen, BI20~?—?.
Ved beregning af nedbrydningskonstanterne tages derfor
hensyn til to«trinsnedbrydningen (jf. nedenfor).

BI

For aflebsvand er 20 ~ 2
BI
5
hvilket er i overensstemmelse med %%2 ~vaerdien.

5
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Aflgbsvandet fra J. Smiths Papfabrik viste kun
svagt et to-trins nedbrydningsforlsb, Da forholdet

BI

20 = 1,2 afviger vesentligt fra
BX

5
coD -gennemsnitsvaerdien 2,2
B15

kunne dette tyde pa, at det egentlige andet +trin, ned-
brydning af de ftungtnedbrydelige dele, er begyndt ef-
ter 20 degn. Det md skennes, at normalt vil 50% til

70% af det organiske stof blive omsat biologisk inden-
for de forste 20 degn. Ved bestemmelse af nedbrydnings-
konstanten (se nedenfor) regnes derfor kun med eet ned-

brydningstrin.

Aflegbsvandet fra Vilholt Papirfabrilk har et mere udpre~
get to-trins nedbrydningsforleb.

i

Forholdet BI

20 = 1,6 afviger fra
BT

5
COD ~gennemsnitsverdien 2,4,
BI5

men som man vil se af kurveforlegbet, er det andet trin

i nedbrydningsprocessen ikke afsluttet ved det tyvende
degn. Da dette nedbrydningsforleb foregdr langsommere end
ferste trin, og da ca. 70% af det organiske stof er

omsat, skennes det tilstrazkkeligt at vurdere nedbrydnings-

konstanten for feorste trin.

Nedbrydningskonstanter

Nedbrydeligheden af det organiske stof i spildevandet ud-

trykkes gennem hastighedskonstanten = nedbrydningskonstan-
-1

ten K(dzgn ).

Den "model", der ligger til grund for beregningen af den
falgende angivne K!'-verdi, bygger pi, at nedbrydningsfor-

lebet foslger en 1. ordens reaktion.
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Efter denne er iltforbruget pr. tidsenmhed proportio~
nalt med den tilbageverende koncentration af biolo-
gisk nedbrydeligt organisk stof, eller udtrykt mate~

matisk

hvor Lt er koncentrationen af organisk stof til tiden t

udtrykt i mg 02/1. Ved integration fAas

L, = Lo * R

Kt
. lo

hvoxr Lo er lig med det totale biokemiske iltforbrug

for hvert nedbrydningstrin, og Lt = Lo - BIt'

Lo
K' kan bestemmes ved at afbilde log T, som en funktion

af tiden t, (retlinie). Heldningen aftden rette linie
er lig med hastighedskonstanten, K', og verdierne er

bestemt til:

Tabel 5.15 Nedbrydningskonstanter
' K! dzgn“l
Silkeborg P., 1. trin 0,15
Silkeborg P., 2. trin 0,7
J. Smiths P, - 0,13
Vilholt P. 0,08

For recipienterme Nerred og Gudend strzkningen Vil-
holt -~ Mosseg samt Silkeborg Langse - Tangesg er hastig-
hedskonstanterne for nedbrydning af organisk stof be-
stemt til: /2/ og /5/

Gudend (Sil - Tan) 1,0 daén-l
Nerred o, 74 dﬁgnhl
Guden& (Vil - Mosse) 0,32 dagn_l

Bestemmelserne i laboratoriet af nedbrydningskonstanter
er ca. halvt sd store som tilsvarende "in situ" bestem-
te nedbrydningskonstanter. Tages hensyn hertil ses det,
at nedbrydningen af organisk stof i recipienterne sker
med sterre hastighed (2«3 gange hurtigere) end den, hvor-
med det organiske stof fra papir- og papfabrikkerne om-

settes.
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Hastighedskonstanten for Remstrup & er ikke bestemt,
da opholdstiden her er mindre end 15 min. Opholdsti-
den i Silkeborg langse .er ved minimumssituationer

4 -5 degn, d.v,.,s. at nedbrydningen af Silkeborg Pa-
pirfabriks opleste organiske stof wvil Ske dels i og
dels efter Silkeborg Langss, nemlig i Gudenden (0p—
holdstid ca. + degn) og i Tange so. Ved gennemsnits-
vandferingssituationer vil nedbrydningen af det tungt
nedbrydelige oplgste organiske stof, svarende +til 2.
trin, nedbrydes i og efter Tange se eventuelt ferst

i Randers Fjord.

Da opholdstiden i Nerrea ved minimumssituationer ey
3 - 4 degn, ses det, at nedbrydningen af organisk
stof fra Smiths Papfabrik hovedsageligt finder sted
i Negrrei. Den tungtnedbrydelige del, svarende til
ca. 20 % af det udledte organiske stof, nedbrydes
dog ferst i Gudenden efter Norred og/eller Randers

Fiord.

Det organiske stof fra Vilholt Papfabrik vil hoved-
sageligt nedbrydes i Mosseg, Gudense og Himmelbjerg-
saerne; idet transporttiden, Vilholt - Mosse, wved

mindstevandferingen 2 m3/sek er 17 - 20 timer.

Sammenfatning vedr., organisk stof

For alle tre virksomheders vedkommende er det udledte
organiske stof af en sddan beskaffenhed, at det nedbry-
des langsomt, og derfor vil nedbrydningen finde sted i
mere end een recipienttype, nemlig Nerred eller/og Gudend,
visse af systemets soger og Randers Fjord. Mzngden af or-
ganisk stof vil ikke give anledning $il vssentlighbilt-
forbrug ved udledning i de respektive recipienter selv ved

minimmmsafstrgmningsforhold,
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6. RECIPIENTFORHOLD

6.1 Silkeborg Papirfabrik - Remstrup &

e e rm e p my e Hh B e e vy A M S S R S S ———) S St —

Remstrup 4 modtager papirfabrikkens aflesbsvand, og
spildevandsfanen fra papirfabrikken kan konstateres
umiddelbart efter udledningen og videre gennem Rem-

strup & og ud i Silkeborg Langsa.

Fer udlebsledningen wvar (2/9 - 1975) koncentrationen
af
totN ~ 1,1 mg/1
totP ~ 0,3 mg/1
PE ~ 6,0 mg 02/;
Vandferingen wvar ca. 7.700 l/sek = Qrec'
De tilsvarende gennemsnitskoncentrationer for aflebs-
vandet wvar
totN ~ 1,6 mg/l
totP ~ 0,31 mg/1
PE ~ 18,1 mg 02/1
Vandferingen var ca., 83 1/sek = Qud'

Herefter kan den aktuelle recipientbelastning (RB)

vurderes ved en massebalanceopstillings:

QI'EC ) rec
g -~
. >
Qud * Cud
Q + C
RE = 3 ud - ud
rec rec
Cu ~ udlebskoncentration
~ recipientkoncentration
rec
For kvelstof fés RBN = 0,016
For fosfor fés RB, = 0,0ll
For organisk stof fids RB = 0,03

PE

(PE ~ organisk stof bestemt som iltforbrug med KMnOa)



T

Det ses, at kvelstof- og fosforudledningen fra papir-
fabrikken er marginal, og at papirfabrikkens andel

af organisk stof i Remstrup & udger ca. 3%.

Som angivet i afsnit 5.1 udleder papirfébrikken Arligt
store mengder fast stof, nemlig 650 ton/ar (tzrstof) og
ca. 150 ton (suspenderet stof),

Hvis det antages, at der pr. liter udledt aflsbsvand

3

findes 2,5 cm” bundfeldeligt materiale (svarende til
bundfaldsmengden efter 2 timer, figur 5.1), betyder
dette, at der arligt udledes fast stof med et rumfang
pa 4.500 m3 fra papirfabrikken, Safremt disse 4,500 m3
fast stof fordeles jevnt over Silkeborg Langse, estre
bassin (areal 89 ha), vil det medfere, at sedimentet
her vil vokée 0,5 em pr. Ar alene pd grund af fast

stof-udledningen,

For at vurdere udbredelsen af det udledte faste stof
er der udtaget sedimentkerneprever ved en rakke lo-

i
kaliteter i Remstrup & og Silkeborg Langsws.

Proveudtagningsstederne er aﬁgivet pad figur 6.1., og

en oversigt vedrerende sedimentsammensatningen er

givet i tabel 6.1. Den visuelle vurdering af sedimentw
sgjlerne fortzller, at det faste stof findes i Rémstrup

&4 dels som papirmasse, taver, og dels som kaolin.

I selve Silkeborg Langse findes ikke umiddelbare spor
af det faste stof, idet algesedimentationen tilslerer
tilstedeverelsen af sdvel organisk som uorganisk stof
udledt af papirfabrikken. Kvikselvsanalyser pd sediment-
spgjlerne viser derimod, at udbredelser af fast stof fra
papirfabrikken iser er koncentreret omkring Remstrup &,

Viborg bro og omrddet nord for Arhus-bakken.

Det m& understreges, at der ved slamanalyserne pd Silke-
borg papirfabrik (tabel 5.4) ikke er konstateret usmd-

vanlige kvikselvkoncentrationer. Virksomheden har end-
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videre oplyst, at den aldrig selv har anvendt kvik-
selv som fungicid. NAr der ved Gudendundersegelsen

er konstateret stigende kvikselvkoncentrationer i
sedimentet nedstrems papirfabrikken, mi dette skyldes
tidligere import af kvikselvbehandlet papirmasse.

En egentlig vurdering af sedimentanalyserne for Sil-
keborg Langse gives i Samlerapport, Gudendundersegelsen,

februar 1976.

RS
e

Silkeborg Langsg

Z

1 i i 1 +
¥ T T +

0 50 m

\‘\///, = Sedimentudtagning

® =Sedimentudtagning

Remstrup A
(Gudend)

Figur 6,1 Sedimentudtagningsstatiﬁner.

Remstrup 4 og Silkeborg Langsa.
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Remstrup & og Silkeborg Langses.

Sedimentanalyser.

Tabel 6.1

§919®81J307F

(Tal i parantes angiver fraktionsinterval i cm).
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Tabel 6.1 (forts.)

(Tal i parantes angiver fraktionsinterval i cm)
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6_._g __J. Smiths Papfabrik
Daet rensede aflebsvand fra papfabrikken udledes i
Nerreden uniddelbart fer dennes sammenleb med Sen-

dermslle &.

Ved mdlestationen ved Rindsholm, RIN, ca. 1,5 km
for udledningen var koncentrationen den 9,9.1974 af
tot-N ~ 1,2 mg/l og tot-P ~ 0,28 mg/l. Vandferin-
gen var skensmessigt 1700 1/sek.

De tilsvarende gennemsnitskoncentrationer for af-

legbsvandet wvar
tot-N ~ 0,97 mg/l og tot-P ~ 0,22 mg/l
vandferingen var Q ., ~ 12,4 1/sek

Den aktuelle recipientbelastning kan herefter bestem-
mes sdledes {idet koncentrationerne umiddelbart fer

udledningen antages at svare til de ved RIN fundne):

For total-kvelstof RB

N 0,009

For total=-fosfor REB

P 0,006

I

For organisk stof kan RB bestemmes, idet fordelingen

BI
af bidrag til organisk stof i Nerreden er bestemt ved
Nerred-undersegelsen, / 5/ {se nedenfor): RBBI = 0,05
5
Blg-konc.
7
renseanloeg % 2,2 mg/l { 27 %)
Bruunshdb ///
Senderse 1,1 mg/l {135%)
Papfabrik T 0,3 mg/l (4,5 %)
%
dambrug 1.5 mgll {(18,5%)
Vedse 2,9 mg/l (36,5%)

ialt 8,0 mg/l , vandfgring 1750 | sek. —>
stoftransport 14 g/sek.
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Det ses, at papfabfikkens andel i forureningsbelast-
ningen af Nerre&, hvad angér fosfor, kvelstof og

organisk stof, er marginale.

Den angivne mengde af brganisk stof i Nerread giver
tiilige med planteveksten anledning til dirlige ilt-
forhold i den, og recipientkapaciteten for organisk
stof md betragtes som varende opbrugt. Felgelig ber
papfabrikkens udledning af organisk stof (BI5) ikke
overstige den nuvarende. Denne udger h,5% af den sam-
lede belastning og opfylder de i kendelsen fastsatte

krav.

Udledningen af fast stof udger arligt 16 - 20 tons

(suspenderet stof). Med henblik pd at vurdere fast-
stofudledningens effekt i Nerreden udtoges sediment-
kerneprever i Nerred og Sendermslle & (tidligere re-
cipient for den gamle papfabriks aflzbsvand). Kerne-
preoverne er udtaget p&d de i figur 6.2 viste lokali-

teter. Analyseresultaterne er angivet i tabel 6.2,

Den visuelle bedemmelse viser, at der i Nerred kan
konstateres rester fra papfabrikken umiddelbart efter
sammenlegbet med Sendermelle &, st. 4, Der er ikke
konstateret egentlige rester fra papfabrikiten ved de
svrige stationer i Nerrei, men dette skyldes, at den
naturlige materialetransport (suspended load og bed
load) samt suspenderet stof fra Viborgs rensningsan-
lag, tilslegrer tilstedeverelse af fast stof udledt
fra papfabrikken. Analyseresultaterne viser, at sedi-
mentfraktionerne med egentlige papirrester i sammen-—
setning adskiller sig vesentlig fra de evrige sedi-
mentfraktioner, Karakteristisk er det lave terstof-

indhold, men hoje gledetab, COD og kvaelstofindhold.

Kvikselvkoncentrationerne er lave, men det m& bemsr—
kes, at de analyserede prever ikke indeholder egent-
lige papirrester, men sand, som har ringe bindingska-
racitet over for de fleste kviksglvforbindelser, I
gvrigt er der ikke konstateret kviksslv af vesentlig
betydning i sedimenterbart materiale fra virksomhe-

den, jf. tabel 5,8.
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Sedimentanalyser.

Nerred og Sendermglle &.

Tabel 6.2

(Tal i parantes angiver fraktionsinterval i cm)
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Figur 6,2 Sedimentudtagningsstationer, Nsrred

og Sendermeglle A&,
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Aflebsvandet fra Vilholt Papfabrik udledes direkte i

Gudenden.

Ved vurderingen af den aktuelle recipientbelastning
benyttes analyseresultaterne fra mdlestationen ved

Vorvads bro beliggende ca, 1 km opstrems Vilholt,

Den 2.9.1974% var tot-=-N 1,4 mg/1,
tot-P = 0,15 mg/l
PE 3,2 mg 0,/1
vandf. ca. 2000 1l/sek

Aflgbsvandet fra Vilholt Papfabrik havde en gennemsnits-

koncentration sdledes:

tot-N = 1,8 mg/1
, tot-P = 0,5 mg/l
PE = 72 mg 02/1

vandmgd ca. 20 1/sek

Recipiéntbelastningen bliver

For total kvelstof RBN = 0,013
For total fosfor RBP = 0,033
For organisk sitof RBPE = 0,23

Det ses, at Vilholt Papfabriks aktuelle bidrag til ne-
ringsstofbelastningen af Gudend er lille, hvorimod be-
lastningen med organisk stof udger ca. 23% af Gudendens
eget indhold af organisk stof. Da nedbrydningsforlebet
som angivet i afsnit 5.4 for papfabrikkens organiske stof
foregdr langsommere end omsztningen af dens gvrige orga-
niske stof, betyder dette, at iltforbruget pa straknin-

gen nedstrems Vilholt ikke bliver maximalt, og da sam-
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tidig geniltningen pd den pigeldende strzkning er
virkelig god, genluftningskonstanten er bestemt til
K, = 2,7 dzgn_1/2/ﬁﬁetyder dette, at der er
rimeligt gode iltforhold nedstrems papfabrikken.

Dette er bekrzftet ved degnunderssgelserne juni 1974,

/2 /.

Der udledes &rligt 230 t fast stof (terstof) fra Vil-
holt Papfabrik, Sifremt det antages, at det udledte
faste stof ved bundfeldning (2 timer) fylder 5 cmB/l,
svarer dette til en udledning p& ca. 2.500 m> bund-
feldeligt stof Arligt. Fordeles denne slammengde jevnt
i Mosse~-bassinet ved Lindholm Hoved, vil det svare

til en sedimenttilvakst pd ca. 0,5 cm arligt.

Der er udtaget sedimentkerneprever nedstrems papfabrik-
ken (se figur 6.3) for at vurdere en evt. bﬁndf&ldning
af det udledte faste stof i Gudenden. Analyseresulta-

terne fremgdr af tabel 6.3.

Den visuelle bedemmelse forteller, at man ikke i sedi-
mentet genfinder egentlige rester fra papirfabrikkens
udledning 1,5 - 2 km fra denne. De gvrige analyseresul-
tater udviser ingen szrlig systematik udover en naturlig
parallel i koncentrationen af organisk (gledetab og COD)
og total-kvalstof.

Kviksplvkoncentrationerne er lave, hvilket er i overens-
stemmelse med, at der kun er konstateret ubetydelige
mengder kvikselv 1 slamprsverne fra virksomheden, tabel
5012-

Der er udtaget sedimentkerneprever i Mosss, men disse er
ikke fardiganalyseret pad indeverende tidspunkt. Disse af-

rapporteres i Samlerapport, Gudendundersegelsen 1973-75,
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Figur 6.3 Sedimentudtagningsstationer,

nedstrems Vilholt Papfabrik.

7N

%,
Y “y
Linholmhoved
7
MosSsgd
_
Gudend



58 -

0
o
-
. un.aq-eId pues - 09T oT*o TC he ozg Aom ONV SA
o
m w unaq-egxd|{ Fozs*8Io - 0T 09 Che og o/ (oz 0 ) 9A
)
Q
ok - - - oLT oonT Ut 7S oK (o7 = 0 ) SA
ﬂ.m uniq-exd| sodumgs
= -231 ‘pues olz oe Qg 8¢9 oog (og 02) CA
u 9| uvnaq-gad SCH 0T0 %0
L Fe 38ng
ﬁ o ‘1038830 0z9 08 rAA 8T ogL (oz OT) CA
H
O
M UnIq-pe.T pues Zhoto oT¢ oo0g 72 oty oZg (o1 0 ) CA
o w snad
m.w So pues - ot ogh 749 T¢9 oog (0 - 0oT1) A
U i unaq-pex| *Surisnm
; m fpapues - ohg oge 62 ‘9 ofR (ot 0 ) A
®
W.% UnIq-pes pues TzZofo og¢g 0g¢ 66 rAN oG/ (o€ G ) CA
—~ B tnaq-pea sy Jge
S d © |aSnTt ‘pues gTo‘o 0gg oHl 9T TT ozl (S 0 ) £A
o] m ead 19pues
= ¢ yaapnim - oof 086 Lz 6T oTL (02 = 0OT) ZA
m.l pad | *sexatded
ﬁ_L ‘¢ gopues
o & ‘expnu - 08T o®g L*L €T oLL (0T - 0) ZA
N pues
UNIq-po 1J0x8 goo ‘o oHT oqE A €y 0¢g (o0& - 02) A
. 9IqTI
¢ | mmxq-Tnd | pow pues 0gzZ oo, L'z 1¢g ofg (o2 = 0T) TA
snag Coofo
= | mmaq-tng | pom pues 0QZ 08T 9°%9 %9 oll (0T - 0 ) TA
e .
o b T
& anainrdg| sl 8x/Fw | g1 I/5m | ST F/Fu \mo 7 @o0{ sI /% 3x/8 "N FILESINANIATES
as
2AdE ] | ~Toumapag 31 d-30L N-130L |Foas *Bapl gelspsTH| JFo3zsae]




7 KONKLUSTON

—— e b iy e ——— ————————

Udlebsvandet fra Silkeborg Papirfabrik tilferer pr,.
arbejdsdegn recipienten Remstrup & (Gudenden i Sil-

keborg) folgende stofmmngder:

total kvalstof 1o,8 kg
total fosfor 2,2 kg
organisk stof (BI5) 280 kg
organisk stof (COD) 499 kg
fast stof, suspenderet stof 585 ke
fast stof, terstof 2.600 kg

For recipientsystemet Remstrup & og Silkeborg Langss
udger de udledte mengder neringsstoffer kun 1 - 2 %
af tilferslen fra Himmelbjergseerne., Den udledte meng-
de organisk stof, som udger 5 - 6 % af den fra Him-
melbjergseerne tilferte m:ngde organisk stof, medfe-
rer ved minimumsafstremning en maksimumsforegelse

af det organiske stof pd max. A ~ 0,6 mg 02/1

og max. A cop ~ 1,2 mg 02/1. Disgi5koncentrations—
foregelser vil ikke f& nogen vaesentlig indflydelse pa
iltforholdene i recipientsystemet, fordi nedbrydningen
af det organiske stof fra Silkeborg Papirfabrik fore-

gér i to trin og med relativt lille hastighed.

De store mengder fast stof (mdlt som suspenderet stof
sivel som tzrstof), der tilferes recipientsystemet,
aflejres dels i Remstrup & og dels i Silkeborg Langss
omkring Viborg bro. I forhold til den kommende spil-
devandsudledning fra Silkeborg kommuné, ca. 200 kg/
degn, er den nuverende udledning fra papirfabrikkerne

af suspenderet stof ca. 3 gange sd stor.

Bundfzldningsbestemmelser pid aflebsvandet viser, at
der kan fjernes vasentlige mengder fast stof blot
ved 30 minutters bundfeldningstid. Analyser af det

bundfeldede materiale viser et tungmetalindhold péd
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niveau med ellexr lavere end slam fra ubelastet spil-
devand. Pa sedimentprever fra Remstrup & og Silkeborg
Langse viser kviksslvindholdet, at der tidligere er
udledt kvikselvholdigt papirmasse, Silkeborg Papir-
fabrik oplyser, at virksomheden ikke éelv har anvendt
kvikselv som svampebekeampelsesmiddel, hvorfor dette
ma vere importeret med papirmasse indkebt udefra., I
forbindelse med Gudendundersegelsens afrapportering
af "sediment- og tungmetalunderssgelserne" vil ef-
fekten af det kvikselvbelastede sediment i Silkeborg

Langses blive vurderet.

Anbefalinger

Det m& anbefales, at der stilles krav til udlednin-
gen af fast stof, sdledes at mengden af udledt sus-
prenderet stof f.eks, ikke mid overstige den af Sil-

keborg kommune udledte faststofmangde.

Vedrerende udledning af eventuelle tungmetaller og
serligt skadelige stoffer anbefales det, at der stil-
les krav i overensstemmelse med de i Miljsstyrelsens
"Vejledende bestemmelser for udledning af spildevand",

nr, 6/1974, angivne.

For at kunne kontrollere de opstillede udlednings-
krav anbefales det, at papirfabrikkerne adskiller
kele-~ og produktionsvandsudledningen og etablerer
kontinuerlig médling af vandmengderne fra produktions-
nettet, .

J. Smiths Papfabrik

——— e W L iy s M S T — o ————

I maleperioden udledtes der i Nerreden fra den nye
afdeling af J. Smiths Papfabrik pr., arbejdsdegn
felgende stofmmngder:

total kvalstof l,0 kg
total fosfor 0,2 kg



organisk stof (BI5) Ly kg
organisk stof (COD) lo07 kg
fast stof (SS) . 82,5 kg
fast stof (TS) 343 kg
De udledte m:ngder neringsstoffer udger 0,5 - 1 %

af de mengder, Nerreden transporterer umiddelbart

for spildevandsudledningen. Den udledte mzngde or-
ganisk stof, som udger ca. 7 % af Nerred-belastnin-
gen fra Vedss og Rindsholm dambrug, vil ved minimums-
afstregmning maksimalt forege mengden af organisk
stof sdledes: max A BT ~ 0,3 mg 02/1 og max A cop ™
0,7 mg 02/1. Disse koncéntrationsforegelser vil dik-
ke f& nogen vasentlig indflydelse pd iltforholdene

i Nerrea, da nedbrydningen foreglr langsomt. I for-
hold til udledningen fra Viborg kommunes renseanlazg
udger den mdlte belastning fra papfabrikken ca. 15 %,
Af totalbelastningen af Nerred ved sammenlgbet med
Szpdermelle 4 og udledningen fra Viborg renseanlasg

udger papfabrikkens andel ca. 5 %.

Den registrerede udledte m:zngde organisk stof over-
holdt den i kendelse af 3. september 1973 fastsatte
tilladelige mmngde, (50 kg pr. degn opgjort pd ar-
bejdsugebasis), og da Nerreis recipientkapacitet

med hensyn til organisk stof er opbrugt, ber den ud-

ledte mengde ikke overstige kendelsens krav.

Den udledte mzngde fast stof overholder ikke kendel~-
se af 3. september 1973 fastsatte tilladelige mengde
(50 kg/degn opgjort péd ugebasis). Bundfeldningsbe-
stemmelser viser, at der til trods for behandling i
flotationsanlzg findes bundfeldeligt materiale i af-—
lebsvandet, og at det er muligt med 15 - 30 minutters
opholdstid at fjerne skensmessigt 50 - 75 % af den
stofmengde, der bundfeldes inden for to timer, Den
samlede m®ngde af bundf®ldeligt stof er dog reduce~

ret vaesentligt ved flotationsprocessen.

Tungmetalanalyser pd det bundfmldede materiale viser
koncentrationer, der ligger vesentligt under tilsva-

rende koncentrationer af ubelastet spildevandsslam.



Sedimentkerneprever udtaget i Nerred (og Sendermel-
le &) viser kun tegn pd udledning fra papfabrikken
umiddelbart nedstrems kloakudlebet, Dette skyldes,
at Nerred pa den underézgte strekning har en god
transportkapacitet for suspenderet materiale, og at

det udledte faste stof let holdes i suspension.

Der er ikke konstateret usmdvanlige kviksslvkoncen-

trationer i de undersegte sedimentkerneprever.

Anbefaling

Det md anbefales, at papfabrikken overholder de i ken-
delse af 3., september 1973 fastsatte krav, og det fo-
reslds i den anledning, at flotationsprocessen for-
bedres, og at der eventuelt etableres et mindre bund-
feldningsanlag feor eller efter flotationsanlegget

afhengigt af, hvor effekten er sterst,.

Vedrerende udledning af eventuelle tungmetaller og
serligt skadelige stoffer anbefales det, at der stil-
les krav i overensstemmelse med de i Miljestyrelsens
"Vejledende bestemmelser for udledning af spildevand",

nr. 6/1974, angivne.

Vilholt Papfabrik

Fra Vilholt Papfabrik udledtes der i mdleperioden

pr. arbejdsdegn felgende stofmengder +til Gudenden:

total kvalstof 3,2 kg
total fosfor 0,9 kg
organisk stof (BI5) lo3 ke
organisk stof (COD) 267 kg
fast stof (88) k6o kg
fast stof (TS) 929 kg

De udledte mengder neringsstoffer udger 2 - 3 % af

Gudendens egen transport ved Vilholt.
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Den ndledte mangde organisk stof, som udger ca. 23 %
af egentransporten i Gudenden, vil ved minimumsaf-
stremning maksimalt farege mengden af organisk stof
sdledes: A o~ 0,6 mg 02/1 og A cop ~ 1:5 mg
02/1. Disse kontentrationsforegelser vil ikke f& no-
gen vasentlig indflydelse pd iltforholdene i Guden-
den medstrems Vilholt, da nedbrydningen foregdr lang-
somt, og da genilitningen pd denme strakning af Guden-—

den er kraftig.

Store mengder af fast stof, som Vilholt Papfabrik
udleder, er genfundet i Gudendens sediment i omridet
fra fabrikkens udleb og ca. l.500 m nedstrems denne.
Gudendens evne til at transportere suspenderet ma-
teriale er stor pd strekningen Vilholt - XKlostermelle,
hvorfor Mosse optrzder som egentligt sedimentations-
bassin for faststofudledningen. Bundfazldningsbestem-
melser viser, at der kan bundfzldes store mengder
fast stof, og at der blot efter 15 minutters bund-
feldningstid kan opnds en turbiditetsforbedring pé
ca. 75 %.

Tungmétalbestemmelser pd det bundfzldede materiale
viser koncentrationer, der er vasentligt under tung-
metalkoncentrationerne i slam fra ubelastet spilde-~

vand.,

Kviksslvkoncentrationerne i de undersegte sediment-

kerneprever er lave,

Anbefalinger

Det anbefales, at udledning af urenset aflebsvand
bringes til opher, og at der stilles krav om en vae-
sentlig reduktion i udledningen af fast stof, f.eks.
milt som suspenderet stof, sidfremt produktionen af
pap fortsmttes.

Da papproduktionen i gjeblikket er indstillet, og
da det ikke er afklaret, hvilken produktion der for-
ventes etableret, anbefales det, at Vilholt Pap-
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fabrik inden en genoptagelse af spildevandsudlednin-
gen seger om godkendelse hos Vejle amt i henhold til
Mil jebeskyttelsesloven § 1, stk. 3, og i overensstem-

melse med Miljebestyttelseslovens kapitel 5.{(Lov nr,
372 af 13. juni 1973). '
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BILAG 1 - B1 - '

KSN/BJ juli 1974

Vedr.: Gudendundersegelsen 1973-75, Spildevandsundersesgelser

I forbindelse med Gudenidundersegelsen 1973-75 snskes foretaget
en supplerende underssgelse af spildevandsbelastningen fra en
rekke renseanlzg og kloakudleb jfr, vedlagte projektbeskrivelse
B- 3!

Deres virksomhed er blandt de foresliede spildevandsudledere,

man vil underssge. I den anledning tillader Gudenfudvalget og
Vandkvalitetsinstituttet sig at rette henvendelse til Dem for

at anmode om Deres medvirken, Denne medvirken skennes at omfatte:

1. ' Hjelp med fremskaffelse af eksisterende oplysninger:
analyseresultater, kloakoplysninger, herunder evt.
dimensioneringsgrundlag, vandferingsmi&linger m.m,

2. Mandskab og udstyr i forbindelse med etablering af
mdleopstilling og prevetagning.

Den ferste egentlige mldleserie forventes afviklet i uge 36 og 37
1974, hvorfor vi snarest vil rette henvendelse til Dem for at
here Deres bemmrkninger til ovenstiende,

For en god ordens skyld understreges det, at de indsamlede op-
lysninger vil blive behandlet med diskretion, og at underssgelsesw
materialet sid hurtigt som muligt vil blive stillet til Deres
rddighed, sdledes at De kan anvende det i Deres interne planleg-
ning.

Vi beder Dem derfor snarest belejligt om at returnere vedlagte
spergeskema i udfyldt stand,

Med vgnlig hilsen

74 //&é&\_/

trang ielsen
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SENDT TIL: Fa, Klostermglle & Vilholdt
Klostermeslle
8660 Skanderborg att: dir., Esben Lindgreen

J. Smiths Papfabrik A/S
Bruunshab
8800 Viborg " att: dir. Fusager

o — i —

Silkeborg Papirfabrik
ﬁrhusvej
8600 Silkeborg att: civ.ing. H., Maglegdrd Andersen
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KSN/WT 1974~08-23
7.3.43
Vedr.: Undersggelse af spildevand fra papirfabrikker i for-

bindelse med GUDENAUNDERS@GELSEN 1973-75

Ifglge aftale med de respektive papirfabrikker skal nermere un-—
derspggelsesprogram herved fremsendes,

Fra mandag den 2.9.1974 til tirsdag den 3.9.1974 kl. 14.00 vil
Vandkvalitetsinstituttet opsstte prevetagere og trekantoverfald
til bestemmelse af vandfegring. Det vil i forbindelse med opszt-
ning af trekantoverfald vare enskeligt at have en lokal mand
til hjzlp.

Fra tirsdag den 3.9.1974 k1. 14,00 udtages der prever efter fol-
gende program:

PROVE NR.
tirsdag ki, 1lh-22 1
tirsdag kl. 22-06 2
onsdag k1. 06-14 3
onsdag kl, lh-22 h
onsdag kl. 22=06 5
torsdag k1, 06-14 6
torsdag kl., 1i-22 7
torsdag kl. 22-06 8
fredag kl, 06-1k 9
fredag kl, 14-22 10
fredag kl. 22-06 11
lerdag kl. 06-14 12
leordag kl, 1lh-22 13
lerdag kl. 22-06 1k
sendag kl., 06-14 15
sendag k1, 1lh-22 16
segndag k1, 22-06 17
mandag ki. 06-14 18
mandag kl., 14=-22 19
mandag kl, 22-06 20
tirsdag kl. 06-14 21

Preoverne udtages som gennemsnitsprever i den pdgmldende tidsperiode.

/2



VETI 1974-08-23-KSN/WT

sagsnr. 7.3.43
N side 2

Vandkvalitetsinstituttet hdber, at det vil vare muligt for de
respektive fabrikker at skifte presveflaskerne kl. 22, det vil
sige ved start af 2, skift.

Prgverne analyseres for felgende parametre:

total-N

total-P
COD~dichromat-permanganat
BT

terstof-gledetab
turbiditet

2 timers bundfald
filtrerbare stoffer

pH

P4 degnbasis bhestemmes
TOC

Endvidere udtages der prever til sedimentanalyse, Der udtages
1 sedimentpreve i gennemsnit for hele mdleugen og denne analyse-
res for tungmetallerne:

kvikseglv

cadmium

bly

chrom

nikkel

kobber

zink

P4 en gennemsnitspregve for hele ugen udferes desuden underseggel-
ser over den biologiske nedbrydelighed.

Safremt det er muligt snskes vandurene aflzst tre gange i deggnet
af’ hensyn til vandbalancen.

Endvidere vil der i ugens legb blive udtaget sedimentsegjler i
bunden af recipienten efter spildevandsudlsbet.

Med xyenlig hilsen

o 7z,
Strarge Nielsen
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SPECIELLE TILF@JELSER I BREVENE TIL:
Fa. Klostermslle & Vilholdt:
"Der forssges opstillet en mdlekasse for enden af kloakudlebet.

Stromfremfegring til mdlested enskes, Prgverne nr., 12-17 inkl.
udgar,"
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J. Smiths Papfabrik A/S:

"Provetager opstilles i mdlebrend, hvor Viborg kommune foretager
prevetagning. Sedimentprgve udtages med HCV,"

Silkeborg Papirfabrik:
"Der opstilles trekantoverfald i renden ved udlegbet. Streom er

ngdvendig. Maleoverfaldet fremstilles af Vandkvalitetsinstitut-
tet, men en mand med evt. supplerende verktej er snskelig,"

WT :



