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1. [NDLEDNING

I Gudendundersggelsen 1973 - 75 indgar unders¢gelser af stof-
tilfgrslerne til vandsystemet, og disse har omfattet undersg-

gelser af forureningsbelastningen fra

spildevandsudledninger
dambrug
landbrugsarealer

regnafstrgmning fra urbaniserede omrader.

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

stor variation i mangde og sammensatning af regnafstrgmnin-
gen fra sdvel separatkloakerede som falleskloakerede omrader.
Det forudsattes desuden, at det ikke var rimeligt at anven-

de udenlandske erfaringsverdier ved opggrelsen af stoftilfgrs-
lerne, da lcokale forhold spiller en afggrende rolle for regn-

afstrgmningens kvantitet og kvalitet.



2, UNDERS@GELSENS FORMAL 0G ARRBEJDSHYPOTESER

2.1 FORMAL

Underspggelsens formdl definerede s8ledes:

at undersgge separatsystemers - regnvandsledningers
bidrag til forurening

at undersgge fzlleskloakerede omrdders bidrag til

forurening under regn.

Under regn vil kloaksystemerne medfgre en forureningsbelast-—

ning af recipienterne, der bl.a. skyldes

omrddets karakter og udnyttelse
kloaksystemets opbygning
nedbgrens ma&ngde, intensitet og hyppighed

nedbgrens indhold af forurenende stoffer.

I "Projektbeskrivelsen for Gudendundersggelsen 1973 - 75" for-
muleredes i henhold til ovenstdende en rakke problemstillin-
ger vedrgrende regnafstrgmningens forureningsproblematik s&-

ledes:

1. Hvorledes er regnafstrgmningens mengde og sammen-
seztning?

2. Hvor store stofbelastninger giver regnafstrgmning
anledning til (vurderet i forhold til recipientsy-
stemets dynamik)?

3. Hvilken indflydelse har regnafstrgmningen p& rens-
ningsanla&ggenes funktion?

4, Hvorledes reagerer recipienten pd regnafstrgmnin-

gen?




5. Hvorledes kan forureningsbelastningen af recipient-
systemet under regn begraznses, f.eks. ved rensning,

regulering, magasinering?

2.2 ARBEJUDSHYPOTESE

ba en undersggelse til belysning af ovennavnte fem punkter
ville blive sardeles omfattende, opstilledes fglgende "arbejds-
hypotese" for REGNVANDSUNDERS@GELSERNE 1 GUDENASYSTEMET:

a) Angiv, hvorledes sammensaztningen og m@&ngden af regn-
afstrgmningen varierer fra to separatkloakerede
omri&der og fra et overfaldsbygvark i et falleskloa-

keret omréde.
b) Angiv, hvor store mangder stof der udledes.
c) Angiv om muligt relationer og sammenhaznge mellem

forureningsbelastningen og afstrgmningsforhoid,
lokale forhold etc.
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3. UNDERSOGELSERNES GENNEMFORELSE

3.1 MALEOPLANDE

Maleoplandene udvalgtes sdledes:

Skvatmglie, Skanderborg - separatkloakeret
Ngrremarken, Viborg - separatkloakeret
Sgnder Ege, Ry - aflastningsbygvark

falleskloakeret omrade.
Der udfgrtes desuden orienterende malinger i oplandene:

Ngrskovbakke,
Silkeborg -~ separatkloakeret omrade

Ladegdrdsbakken "Sgsporten",
Skanderborg - afstrgmning fra vejareal.

Til supplement af vejafstrgmningsmalingerne fra Skanderborg
(Sgsporten) gennemfe¢rte Vandkvalitetsinstituttet ATV (VKI)
en orienterende prgvetagning i tilknytning til Vejdirektora-

tets malestation ved motorgaden Bispeengsbuen, XKgbenhavn.

Viborg kommune gennemfgrte desuden parallelt med Gudendunder-
s¢gelsens spildevandsundersggelser /1/ samt Ngrredaundersggel-
sen /2/ en belastningsvurdering af centralrensningsanlagget,

Bruunshab, under regn.

P& figur 3.1 er angivet lokaliteternes geografiske placering.
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Figur 3.1 Mdleoplande, regnvandsundersggelser.



3.2 MALINGERNES OMFANG

Malingernes omfang fremgdr af tabel 3.1.

Registreringsperioder

De udtagne pr¢ver sorteredes efter udtagningen siledes, at

Prgve- Antal
Lokalitet Nedbgr Afstremning tagnings- regnskyl Antal
eriode med pro- prgver
P vetagning
SKVETMPLLE, 19/4-74 = 19/4-74 =
25/4-74 = 27 203
SKANDERBORG 12/11-74 26/11-75 1/10-75
og
S@SPORTEN, l??{i:;g = 20/5-175 = 20/5-75 = Lo 39
& | SKANDERBORG 26/11-75 26/11-75
2
&
Bt | N@RREMARKEN, 15/2-75 = 1/3-75 = 1/3-75 = 16 206
g VIBORG 14/10-75 15/10-75 15/9-75
&
[£2]
- 23512:;3 = nov. 1973
NPRSKOVBBKKE, 4 66
SILKEBORG 31/10-75 =  19/11-75 =  nov. -
17/12-75 17/12-75 dec. 1975
z jan. 1974
& og
& | S@NDER EGE, 14/11-74 = 14/1-74 = juni 1974 44 110
B | RY 8/12-75 10/12-75
5 1/9-74 =
o 1/10-75
Tabel 3.1 Omfang af regnvandsundersg¢gelser i Gudena-
systemet.

der normalt kun udfgrtes analyser pd prgver fra regnskyl med

mindst een forudgaende tgrvejrsdag.




Analyseparametrene var som hovedregel

organisk stof mdlt som iltforbrug med KMno, (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 (88)
zink (ZN)
bly (PB)
clorid {CL)
ledningsevne.

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

Analyserne er udfgrt i henhold til VKI's analyseforskrifter,
angivet bl.a. i /3/.

3.5 MALINGERNES TEKNIK

Mdlestationen var opbygget som vist pd figur 3.2. Vandfgrings-
enheden bestod af et sammensat mdleoverfald, bestdende af et
90°-overfald samt et rektangulert overfald skaret ud i en pla-
de af vandfast krydsfinér, idet stgrrelsen af de enkelte ma-
leoverfald tilpassedes de enkelte mdlestationer. Vandhgijden
registreredes kontinuert ved hjzlp af flyder med forbindelse
til en skriverenhed. Fraktionspre¢vetageren var af standard-
type med en prgveudtagningsfrekvens pad 15 minutter. Selve
pr¢gvetagningen igangsattes ved signal fra en tilsluttet vippe-
kontakt, nar vandfgringen oversteg en for hver lokalitet de-
fineret nedre granseverdi. Nedbgren i omrddet registreredes

sa vidt muligt ved nedbgrsmdler med skriver.
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Figur 3.2 Principudformning af malestation i nedgangsbrgnd.

Milestationen "S¢gsporten". Maling af regnafstrgmning -
vejareal - fra Ladegardsbakken, Skanderborg.




3.4 MALINGERNES GENNEMF®RELSE OG ERFARINGER FRA UNDER-
S@GELSEN

Opstillingen af maleoverfald samt gennemfgrelsen af det "dag-

lige" tilsyn er gennemfgrt 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 fremgér af figur 3.2, har selve mdlestationen varet
opbygget i en nedgangsbrgnd pd hovedregnvandsledningen umid-
delbart efter mdleoplandet. (I regnvandsledningen, Ngrremar-
ken, Viborg, var det ngdvendigt pd grund af for stort fald

pad 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 harverk) har disse fungeret fysisk tilfredsstillen-
de.

De stgrste ulemper ved at anvende det enkle udstyr har dels
vaeret at synkronisere nedbgrsregistrering, vandmangdemialing
og prgvetagningstidspunktet, og dels har databearbejdningen
veret tidskravende, idet kurvestrimler er blevet afl®st manu-
elt fgr 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 begraznset. Desuden har de gennemfgrte
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undersggelser haft en begranset tidsramme, idet udstyret i
et vist omfang skulle benyttes pd mere end een mdlestation.
Dette betyder, at malingerne kun delvist kan betragtes som

kontinuerte samt typiske for normale nedbgrsforhold.

Det kan derfor anbefales, at man ved fremtidige undersggel-

ser af régnafstr¢mning satser pa et mere avanceret registre-
ringsudstyr samt gennemfgrer mdlingerne p& hver mdlestation

over perioder af mindst 2 &r.

Parallelt med prgvetagningen i1 kloaknettet s¢gtes gennemfgrt
en opsamling af nedbgr med henblik pd en sammenligning af for-
ureningskomponenterne. Som opsamlingsbeholder anvendtes en
plastbalje, der opstilledes uafskarmet umiddelbart over jor-
den i narheden af eller inden for mdleoplandet. Det md konsta-
teres, at denne teknik ikke er anvendeliqg, idet dannelse af
aerosoler i vaesentligt omfang har givet forhgjede koncentra-
tionsvardier. (F.eks. var nedbgrsopsamlingen p& Skanderborg
rensningsanlag praget af stoftilfgrsel fra forklaringstanke

m.m.) .

S&dfremt man ¢gnsker at gennemfgre undersggelser til belysning
af stofnedfaldets sammens@tning og mangde, anbefales det, at
man anvender et opsamlingsprincip, hvor det tgrre og "vade"
nedfald adskilles automatisk, og at man opstiller sit udstyr
sdledes, at aerosoldannelsen fir mindst mulig indflydelse p&
prgvetagningen.
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b, RESULTATER FRA “SZNDER EGE”, RY

(Falleskloakeret omrdde, mdlinger
pa aflastningsbygvark)

4.1 OPLANDSINFORMATIONER: SoNDER EGE, Ry

Oplandet, der er kloakeret efter fazllessystemprincippet, er

péd ca. 45 ha, og omridet bestdr af:

ca. 38,5 ha boligomréde,
afstrgmningskoefficient ¢ = 0,35

ca. 6,0 ha industriomréade,

afstrgmningskoefficient o

1l
o
~
>
w

Det samlede reducerede areal er derfor beregnet til ca. 17,5 ha.

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

de intensitet p& 130 1/sek/ha.

Overlgbsledningen har som recipient Knud sg¢ og munder ud wved
Sgnder Ege campingplads.

4,2 NEDBZR 0G AFLASTNINGER

I mdleperioden for afstrgmning, januar 1974 til december 1975,
er der registreret nedbgr kontinuerligt i perioden november
1974 til december 1975. For "aret 1975" er den samlede ned-
bgrsmangde, registreret pad nedbgrsmidler, i Sgnder Ege oplandet
opgjort til 420 mm fordelt pd 180 nedbgrshandelser. I 1974
foretoges en daglig aflasning af nedbgrsmzngden p& rensnings-
anlagget i1 Ry, og totalmazngden var ca. 680 mm. Det stgrste
regnskyl i "1975" var p& 20 mm med en middelintensitet pé

13 mm pr. time og en maksimal fem minutters intensitet pad 4 mm
{svarende til ca. 130 1/sek/ha),
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Pa figur 4.1 er vist nedbgrs- og aflastningshandelsernes for-
deling og stgrrelse. I "aret 1975" tradte aflastningsbygvaer-
ket i funktion 57 gange, og der aflastedes i alt ca. 5.200 m3
vand. Fordelingen af de 57 aflastningshandelser viste, at

ved nedbgrsmazngder mindre end 0,5 mm skete der ingen aflast-
ning, og ved nedbgrsmangder ste¢rre end 6 mm skete der aflagt—

ning ved alle regnhandelser.

I figur 4.2 er angivet nedbgrs- og aflastningshandelsernes
procentvise fordeling samt sandsynligheden for aflastning.

Af figur 4.2 ses det, at ca. 82 % af regnhandelserne i "1975"
var mindre end 4 mm, og at disse regnhandelser medfgrte, at
ca. halvdelen (49 %) af de registrerede aflastninger indtraf.
Af samme figur ses desuden, at der i "1975" situationen ved

4 mm nedbgr var ca. 85 % sandsynlighed for aflastning.

Pa figur 4.3 er vist sammenhgrende vardier af nedbgrsmangder
og tilsvarende aflastningsmengder for 1975. Det ses, at var-
dierne grupperer sig groft taget i to grupper. Den ene grup-
pe svarer til aflastninger, der skyldes store intensiteter,

og den anden gruppe svarer til aflastninger, der skyldes sto-

re nedbgrsmengder.

Betragtes de registrerede aflastninger i 1974 og 1975, féas
de i tabel 4.1 angivne antal, m®ngder, varighed og fordeling.

ab Antal Antal m3 Varighed af samt-

mm nedbpr aflastninger aflastet lige aflastninger
"1974" 680 83 7800 70 timer
"1975" 420 57 5200 45 timer

Usikkerheden pa de angivne mazngder skgnnes at vare
10 & - 20 %,

Tabel 4.1 Data vedrgrende aflastningsforholdene 1974 og 1975
Sgnder Ege, Ry.
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Figur 4.1 Sgnder Ege, Ry.

Nedbgrs- og aflastningshandelsers fordeling
og stgrrelse "1975",



- 14 -

mm‘nedb,dr
201
161

16

8 90 [0%af
nedbdrshandelser

fordeling af
30p- atlastningsheendelser

40

50

sandsyniighed !

6ok for aflastning \\ Il
|

|

|

1

|

i d

BO[

an =

%100 1 1 L -
45 80 135 180 nedbersheendelser
% aftastningsheendelser

Figur 4.2 S¢gnder Ege, Ry.
Nedbgrs~- og aflastningshandelsers procentvise
fordeling og sandsynlighed for aflastning, "1975".

Figuren viser sammenhazngen mellem mdlte nedbgrsmazngder, ned-
bprs— og aflastningshandelsexr. Det ses, at 82 % af nedb@grshan-
delserne er mellem 0 og 4 mm, og ved disse nedbgrshandelser
indtraf 49 % af de registrerede aflastningshandelser. Nar ned-
bgren var 4 mm, var der 85 % sandsynlighed for aflastning.
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Figur 4.3 Sgnder Ege, Ry.

Sammenhgrende vardier af nedbgr (mm) og
aflastede vandmangder (m3) 1975.
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Fordelingen af aflastningsmengder manedsvis var siledes:

Manedsmengder 1974 1975
Januar 283 404
Februar 103 0
Marts 150 0
April 8 80
Maj 68 250
Juni 65 0
Juli 2140 485
August 2398 200
September 1948 2852
Oktober 126 773
November 218 113
December 247 0
Total 7760 m° 5160 m>

Pa figur 4.4 er vist den kumulerede fordeling af de aflastede
mengder og den tilsvarende fordeling af aflastningshandelser-
ne (140 hendelser) for hele midleperioden. Det ses, at ved 90 %
af aflastningshandelserne er der aflastet ca. 40 % af den
samlede aflastede vandmazngde. Pa figur 4.4 er desuden indteg-
net fordelingen af aflastningshazndelser og afstrgmmet vand

for de aflastningshandelser (44), hvor der er udtaget prgver
til kemisk analyse. De to kurver ses at have samme forlgb,

og stgrste afvigelse er pa ca. 5 %.

Pa figur 4.4 nedre del er vist den kumulerede aflastede mang-
de i 1974, 1975 og middelvardien af disse. Desuden er anfgrt
et kurvebédnd for registrerede mangder ved de enkelte aflast-
ningshandelser. Det ses, at 90 % af aflastningerne svarede
til 40 % af den aflastede mangde, svarende til i alt 2.700 m3
(gennemsnitsbetragtning), og ved disse aflastninger var den

stgrste enkeltaflastning ca. 220 m3.




Figur 4.4
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Kumuleret fordeling af aflastninger og aflaste-
de mazngder 1974 - 75 (140 aflastninger) og un-
dersg¢ggte aflastninger (44). Desuden er vist sam-
menhangen mellem % fordelte aflastede mangder
og dels totale afstrgmmede m@&ngder (gsn. af

1974 - 75}, dels den tilhg¢rende maksimalt regi-
strerede enkeltaflastning. Det ses, at 90 % af
aflastningerne svarer til 40 % af de aflastede

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

hgrende enkeltaflastning var 220 m3.
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Dette betyder, safremt handelserne for 1974 - 75 lagges til
grund, at man ved at indskyde et sparebassin pd ca. 250 m3
kan reducere antallet af aflastninger til 10 % (ca. 7 handel-
ser) af det nuvarende antal &4rlige aflastninger. Disse aflast-
ninger vil dog fortsat give anledning til aflastning af store
vandmmngder - af stgrrelsesordenen i alt 2.000 m3, nemlig

6.500 m

{de totalt magasinerede aflastninger)) .

% (1.750 m3 (magasinmengden af 7 aflastninger) -+ 2,700 m3

4,3 FORURENINGSFORHOLD VED AFLASTNING

Som tidligere navnt er der udtaget prgver ved 44 aflastnings-
situationer. Samtlige analyseresultater fremgdr af tabellerne,
Bilag C. I figur 4.5 er vist den aflastningssitutation, som

er "bedst" beskrevet af de analyserede aflastninger.

Det ses, at koncentrationsforlgbet for henholdsvis organisk

stof (malt som iltforbrug med kaliumpermanganat, COD PE},

’
total fosfor og total kvalstof klinger af med tiden.pggite
udskylningsforlgb er konstateret ved flere af aflastningerne,
men i en rakke tilfzlde er der konstateret afvigelser herfra.
Dette kan f.eks. skyldes en forgget nedbgrsintensitet mod
slutningen af en regnhandelse. Et samlet overblik af stofaf-
strgmningens fordeling som funktion af henholdsvis vandafstrgm-

ning og afstrgmningstiden er givet i Bilag B, p. B69 - B79,

Det ses heraf, at en egentlig "first flush" effekt - bort-
set fra en antydning vedrgrende organisk stof - ikke kan kon-
stateres. Dette skyldes, at prgvetagningen alene har omfattet
udtagning af vandprgver fra aflastet vand, d.v.s. at en even-
tuel "forureningsprop" hidrgrende fra en "first flush" effekt
normalt har passeret aflastningsbygvarket, inden der har fun-
det aflastning sted.

For at vurdere eventuelle koncentrationssammenh@nge mellem
organisk stof, kvalstof og fosfor samt bly og suspenderet stof
er der gennemfgrt korrelationsanalyser for alle analysevardier
under eet. Det konstateredes, at der ikke kunne angives linezre
sammenhaznge mellem de navnte stofkoncentrationer.
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Figur 4.5 S¢gnder Ege, Ry.

Nedbgrs—-, afstrgmnings- og koncentrations-
forlpb for regnskyl og aflastning den
3. september 1975.



I tabel 4.2 vedrgrende stofkoncentrationer er angivet de mak-
simalt mé&lte enkelte vardier samt middelvardien for den af-
lastning, der havde maksimalbelastning, samt en beregnet (vand-
feringsvagtet) middelvardi for samtlige aflastninger.

STOFKONCENTRATIONER I AFLASTNINGSVAND

nax. mAlt middel af vandfgrings- gsn.koncentrationex
' max.aflastning*) vegtet middel*) | spildevand, Ry
COoD 70,0 56,0 19,0 100
perm
TN 22,7 12,0 5,3 45
NH 6,4 5,3 1,8 30
NO 2,2 1,7 0,8 ~ 0
TP 5,0 3,7 1,6 17
op 1,6 1,4 0,5 7
PB 0,34 0,32 0,13 -
ZN 0,73 0,58 0,34 -

#*
vaerdierne er bestemt pd grundlag af stoftransport-

beregningexrne, afsnit 4.4.

Tabel 4.2 Stofkoncentrationsvardier i aflastningsvand
Sgnder Ege, Ry, samt spildevand fra tillgbet
til rensningsanlzgget i Ry, /4/.

I tabel 4.3 er angivet afstrgmningstid, afstrgmmet m=angde samt
middel afstrgmningsmangde og koncentration for organisk stof,
fosfor og kvalstof for de aflastningshandelser, hvor der er
foretaget analysering.
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AFSTROMNINGS- AFSTRAMNINGS- MIDDEL~- "MIDDEEXONCENTRATION"
TID MENGDE AFSTREMNING {vegtet) ANTAL PRAVER
min, m3 1/sek. myg /1
PE TP TN

25 61,4 40,9 15,0 - - 2
50 257,0 85,0 4,2 - - 4
20 13,6 11,3 12,4 - - 1
40 55,7 23,2 42,8 - - 3
15 10,2 11,3 56,0 - - 1
40 50,9 21,2 20,5 - - 3
15 12,7 14,1 20,0 - - 1
50 370,90 123,5 23,1 1,05 3,2 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 11,7 9,7 - - 5
50 100,7 13,6 47,3 - - 3
15 6,6 3,1 12,7 2,1 4, 2
20 2,7 2,3 14,1 1,4 5,6 1
45 74,2 27,5 19,6 1,3 7,8 3
15 3,3 3,7 24,6 0,9 4, 2
25 13,3 5,8 12,1 0,95 4, 1
10 1,4 2,4 6,2 0,6 4,8 1
S0 36,1 12,0 12,5 0,9 4,3 2
30 4,2 2,4 10,3 0,6 .4 1
25 9,2 6,2 19,0 1,9 4,2 2
20 9,5 8,0 8,5 0,8 .4 1
15 2,7 3,1 9,5 1,1 .4 1
160 57,7 6,0 8,6 0,9 1 4
30 19,2 10,7 13,5 1,2 4,5 2
4190 59,0 24,6 32,1 1,7 5, 3
30 9,9 5,5 10,7 0,8 5, 13
40 21,2 9,7 29,6 1,95 6, 3
30 7,7 4,3 11,9 0,9 4, 1
25 13,4 8,9 28,6 1,9 5, i
15 4,4 4,8 11,9 2,1 2, 1
50 46,7 15,6 16,6 1,2 4, 3
40 34,7 14,5 9,8 1,1 5, 2
50 14,9 5,0 4,0 0,3 2, 2
25 19,0 12,6 13,1 2,0 . 1
30 5,9 3,1 11,3 2,1 , 2
60 57,5 16,0 24,9 0,9 . s
65 18,5 4,8 10,5 0,6 , 2
30 7,2 4,0 5,9 0,5 , 2
65 16,1 4,1 4,9 0,5 . 3
20 4,1 3,4 10,2 0,7 . 1
145 106,6 12,3 10,2 3,7 . 9
130 88,2 11,3 10,8 1,3 . 8

Tabel 4.3 Sammenfatning af afstrgmningsresultater fra

S¢gnder Ege,

Ry,

{opstillet i datoorden).
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orgonisk stof
PE. middetkonc mg/I

1 1 1 ]
g0 100 10 120
middel afsirgmning aflestet vand L/sek

S¢gnder Ege, Ry.

Sammenhgrende verdier af middelafstrgmning - af-
lastet vand og middelkoncentrationen af organisk
stof. Der er kun medtaget tilfzlde, hvor der har
foreligget mere end et analyseresultat. Desuden

er angivet den totale aflastede mangde (m3).

I figur 4.6 er afbildet sammenhgrende verdier af beregnet mid-
delafstrgmning og middelkoncentration af organisk stof (jf.
tabel 4.3), idet kun aflastningshandelser, hvor der forelig-

ger to eller flere analyser, er medtaget.

Som et fors¢gg pa at angive en sammenhang mellem middelafstrgm-
ningsvardierne ved aflastning og middelkoncentrationen af or-
ganisk stof er dernast p& figur 4.6 indlagt "to band", repra-
senterende totale afstrgmningsmengder. Det "ene band" dzkker
afstrgmningsmangderne 5 - 100 m3 for stigende afstrgmningsin=-
tensitet op til 20 - 25 1l/sek,
nen voksende. Det "andet bdnd" dakker afstrgmningsmangderne
50 - 400 m3 og afstrgmningsintensiteter stgrre end 20 - 25

1/sek, Dette be-

tyder, at der ved middelafstrgmningsintensiteter mindre end

og her er middelkoncentratio-

men her er middelkoncentrationen aftagende.




20 - 25 1/sek , og ndr den samlede aflastning er mindre end
100 m>
ser en voksende udskylning af organisk stof fra flader og klo-
akker i takt med voksende middelafstrgmningsintensitet. Ved
middelaflastningsintensiteter stgrre end 20 - 25 1/sek , og

3 .
nar den samlede aflastede mangde er stgrre end 50 m~, vil af-

r 1 overvejende grad sker et aflastningsforle¢b, der vi-

lastningsforlgbet for organisk stof vare "styret" af en for-
tyndingseffekt. Det har ikke veret muligt at eftervise, om
foranliggende tgrvejrsperioders l®ngde styrer niveauet af mid-

delkoncentrationen for organisk stof, jf. afsnit 5.3.2.

Hvis de pd figur 4.6 viste kurveband er reprasentative (data-
materialet er begranset), betyder dette, at sdfremt man ¢n-
sker at begrznse koncentrationen af organisk stof (middelver-
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 Vandnengde-| Minimal Maximal Middel
Antal regn-| middel- middel~ middel-mid- vargtet mid-| belastning] belastninal belastning
Varia- | skyl, hvor koncentra-| koncentra-| <delkoncen- Standard- | del-mtddel-| for et far et for alle Standard-
bel den enkel- tion i et |tion i et tration afvigelse | koncentra- enkelt enkelt reqnskyl afviaelse
. te variabel| regnskyl regnskyl for alle tion for regnskyl reqnskyl
- er milt regnskyl alle reqn-
skyl
mg /1 mg/1 myg/l mg/l mufl gram gram gqram gram
- * * . (23 LR . .
VF 44 2,25 123,5 15,2 20,6 1,4 438,90 52,0 87,0
PE 44 1,0 56,0 17,46 12,135 19,072 a,17 8562,9 994, 8 1725,1
88 g 0,027") 0,408") 0,121 0,127%) 0,214*} 0,1 as,0"") et et
TP 34 0,11 3,71 1,31 0,76 1,635 0,8 629,4 69,97 136,4
PO 30 0,15 1,38 0,47 0,35 4,449 0,5 41,5 10,02 10,70
TH 34 2,1 11,95 4,42 2,03 5,25 6,1 2326,6 224,46 443,65
NG ao 0,04 1,66 0,83 0,39 0,79 0,8 123,0 17,58 24,02
NH 10 0,14 5,28 1,73 1,27 1,81 0,4 237 .4 40,13 52,57
PB 11 0,01 0,32 0,142 a,l09 0,126 0.k 10,3 6,39 8,79
ZN 12 0,16 0,58 0,29 0,128 0,336 0,9 8l,6 18,09 22,6
3
*  enhed 1/sek - **  onhed m ~ *) enhed g/l -  **¥)}  enhed kg
. . . N .
Tabel 4.4 Statistisk behandling af koncentrationsvardier og

meéngder i aflastningsvand: Sg¢nder Ege, Ry.



4.4 STOFTRANSPORTER

I Bilag C er for hver enkelt regnskyl angivet resultaterne
af stoftransportberegninger for de enkelte analysevariable
0g middel-, minimums- og maksimumsbelastningsvardierne er
angivet i tabel 4.4. Det fremgdr af den statistiske behand-
ling, at der er meget stor spredning p&d talmaterialet. P&
grundlag af samtlige stoftransportvardier er en vandmangde-
vagtet middelkoncentration beregnet.

I tabel 4.5 er denne for udvalgte analysevariable sammenlig-
net med tilsvarende verdier fra Norge og Danmark.

MIDDELSTOFKONCENTRATIONER, mg/l

Antal
Lokalitet personer
' pr. ha Biokemisk _ B
iltforbrug Total-P Total-N
Sender Ege, Ry 35 BI. 30%) 1,6 5,3
Birkergd 27 BI5 35 1,4 4,9
Bislettbekken 140 BI7 200 2,4 8,2
Rukklabekken 23 BI7 103 4,0 14,4
@va 84 - 3,0 -
Solvik 16 - 1,7 -
* L] o
Sk¢nnet p.g.a. CODPerm verdi pa 19,0 mg/l.
Tabel 4.5 Sammenligning mellem resultater fra stgrre, nyere

aflastningsundersggelser i Norge /5/, fra Birke-
red /6/ og Sgnder Ege.

Det ses af tabel 4.5, at der er god overensstemmelse mellem
middelkoncentrationsniveauet for Birkergd og Ry, hvorimod der

er store forskelle, nir de norske vardier betragtes.




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

fé&s en arlig naringsstofudledning pé:

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 (0,9),

idet mengderne fordeles pa hele oplandet. Tal i parantes an-

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

Naringsstoftilfgrslen til Knudsg fra Ravns¢g via Knud &, der
er det mest betydende tillg¢b, er ved Stoftransportundersggel-
sen /7 / for 1974 opgjort til:

total fosfor 1L ton/ar

total kvalstof 42 ton/ar,

d.v.s. at naeringsstofmezngderne fra aflastningsbygvarket ved

Sgnder Ege udggr ca. 1 % af stoftilfgrslen fra Knud a.

Opggres for organisk stof (CODperm) den 3drligt aflastede mang-
de, er denne 125 kg. Den arlige transport med Knud & er 59 ton,
d.v.s. et forhold 1:470., Ved vurderingen af stofudledning
under regn er en middelvaerdibetragtning i ¢vrigt ikke altid
rimelig. En aflastningsvurdering, der tager hensyn til reci-
pientsystemets dynamik, herunder opholdstider, opblandings-
forhold, omsatningshastigheder etc., mi anses for den rette
betragtningsmade. For aflastningen af organisk stof ses det,

at det regnskyl, der har den stgrste gtofudledning pr. sekund,
udleder ca. 5 g CODperm
Knud & var den til stort samme tidspunkt mdlte transport af

organisk stof 0,1 g/sek, d.v.s. et forhold 50:1.

/sek 1 en 15 minutters periode. I
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En stofudledning pid 5 g CODperm/sek i 15 minutter svarer
til udledningen af urenset spildevand fra 1.200 persocner,

geldende for samme tidsrum.

For at vurdere sammenh&ngen mellem totale aflastede vandmang-
der og totale aflastede stofmzngder er der foretaget en kor-
relationsberegning. Beregningen gav fglgende korrelations-—

koefficient:
Antal
hazndelser r
VF r~ PE 44 0,75
vF ~ TP 34 0,82
VF ~ PO 30 0,84
VE ~ TN 34 0,79
vVF ~ NO 30 0,80
PE ~ TP 34 0,84
PE ~ OP 30 0,78
PE ~ TN 34 0,87
TP ~ PO 30 0,87
TP o~ TN 34 0,92
™ o~ NO 30 0,90
T™ ~ NH 30 0,90
NO ~ NH 30 0,79

idet parameterverdier, hvor r < 0,70, ikke er medtaget.

Der er sdledes en tilnarmelsesvis linear sammenhang mellem
de totale aflastede vandmzngder og den samlede udledning af

organisk stof og naringssalte.

I figurerne 4.7, 4.8 og 4.9 er afbildet sammenh®&ngen mellem
% aflastet vand og % afstrgmmet stof.
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Det ses af figurerne 4.7, 4.8 og 4.9, at for organisk stof
er de aflastede stofmengder ligefrem proportionale med de
aflastede vandm@&ngder. For total fosfor sker der en forggel-
se 1 afstrgmmet stofmazngde af ste¢rrelsesordenen 54 %, nir
aflastningsmangden stiger fra 40 % til 75 $. For kvalstof
ses et tilsvarende forlgb. Dette betyder, at sifremt man ¢n-
sker at reducere udledningen af naringsstof ved aflastnings-
bygverket, vil en forureningsbegransende indsats over for
vandmengderne, svarende til 75 % af de aflastede mangder,

vere den mest rationelle.



- 29 -

5. RESULTATER FRA “N@RREMARKEN". VIBORG
0G “SKVETMALLE", SKANDERBORG

(Separatkloakerede omrdder, maling i

hovedkloak)
5.1 OPLANDSINFORMAT IONER
5.1.1 NoGRREMARKEN, VIBORG

Oplandet, der er kloakeret efter separatsystemprincippet,
er p4 ca. 159 ha, og omridet bestar af:

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

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

ca. 17 ha gr¢gnne arealer,

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

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

5.1.2 SKVETMBLLE, SKANDERBORG

Oplandet, der er kloakeret efter separatsystemprincippet,
var pr. 1. januar 1974 tilsluttet et samlet opland pa 27 ha
blandet bolig- og institutionsareal. Det tilsvarende reduce-

rede opland var ca. 14 ha.

Regnvandssystemet afleder til den tidligere mglledam ved
Skvaetmplle, hvorfra vandet lgber til Skanderborg sg¢.
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5.2 NEDBZRSFORHOLD

5.2.1 “NoRREMARKEN", VIBORG

I méleperioden 1. marts til 14. oktober 1975 registreredes

i alt 310 mm nedbgr, og for 1975 angav Meteorologisk Insti-
tut drsnedbgrsmaengden til 545 mm for Viborg omrddet. Arsnor-
malnedbgren er ca. 700 mm.

I undersggelsesperioden er der i alt registreret 160 nedbgrs-
handelser, og af disse er der gennemfért prgvetagning og
opggrelse af afstrgmningsmangder ved 16 regntilfalde. Ved
disse 16 regnskyl var den samlede nedbgrsmzngde ca. 80 mm og
det stgrste regnskyl af disse var pd ca. 13 mm.

5.2.2 “SkvETMELLE"”, SKANDERBORG

I mdleperioden 25. april til 12. november 1974 registreredes
i alt 400 mm nedbgr, og for 1974 opgav Meteorologisk Institut
arsnedbgrsmengden til 730 mm.

I maleperioden 20. april til 17. november 1975 registreredes
i alt 250 mm nedbgr, og for 1975 angav Meteorologisk Institut
drsnedbgrsmangden til 442 mm for Skanderborg oplandet. Ars-
normalnedbgren er ca. 640 mm.

Det st@grste regnskyl var pa 19 mm. I undersggelsesperioderne
er der registreret ca. 200 nedbgrshandelser, og af disse er
der gennemfgrt prgvetagning og opggrelse af afstrgmningsmang-
der ved 27 regntilf®lde. Ved disse 27 regnskyl var den sam-—
lede nedbgrsmezngde 90 mm, og det stgrste regnskyl af disse
var pa 15 mm.
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5.3 AFSTRBMNINGS~ 0G FORURENINGSFORHOLD

5.35.1 AFSTROMNINGSFORHOLD

For at vurdere, hvor stor en del af nedbgren der ved de un-
ders¢gte regnskyl er blevet tilf¢rt regnvandssystemet, er
middelafstrgmningskoefficienten for de enkelte undersggte
regnskyl beregnet, og endelig er en vaegtet middelafstrgmnings-
vardi 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 &drsagen til
disse afvigelser, og at der ved normale nedbgrsforhold ville
vare nogenlunde overensstemmelse mellem beregnede og teore-
tiske verdier (sdledes er afstrgmningskoefficienten for 1974-
malingerne ved Skvatmglle oplandet bestemt til Priddel 74 ™
0,33).
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éiggﬁgggggDE BEREGNET AFSTR@GM- FORUDGAENDE
NEDBGR o afstrem NINGSKOEFFICIENT ANTAL
3 o THRVEJIRSDAG
mm m middel
3,5 46 0,05 17
1,1 43 0,15 4
3,2 303 0,35 0
0,9 13 0,05 0
A IN- 0,9 129 0,53 1
GER 3,9 397 0,38 0-1
15,0 1519 0,38 1
0,6 37 0,23 0
1,6 169 0,39 0
5,0 474 0,35 0
- 325 - 0
4,0 225 0,21 20
3,2 154 0,18 1
2,7 67 0,09 0
2,6 98 0,14 0
2,3 67 0,11 0
5,7 393 0,26 38
2,0 47 0,09 2
1975 5,2 109 0,08 3
MALIN- 6,5 340 0,19 5
GER 1,5 67 0,17 20
8,2 206 0,09 0
2,6 84 0,12 0
4,4 180 0,15 6
1,5 20 0,05 6
0,8 48 0,22 2
1,0 29 0,11 0
TOTAL 89,9 5635 0,23 -

Tabel 5.1 Skvetmglle, Skanderborg.
Opggrelse over nedbgrsmengder og totale afstrgmningsmangder
for "27 undersggte regnskyl”. Desuden er angivet en beregnet

afst = Pmiddel - A ° 10 N},
idet oplandsarealet A er 27 ha og N = nedbgren i mm.

middelafstrgmningskoefficient (Q



5.3.2 FORUREN INGSFORHOLD

I Bilag C er samtlige analyse- og afstrgmningsvardier for de
undersggte regnskyl angivet. Desuden er 1 Bilag C angivet
stoftransportvardier, beregnede middelkoncentrationsvardier
samt fordelingen af afstrgmning (%) og tilsvarende stoftrans-
port (%).

Som eksempel p& sammenhangen mellem tid og afstrgmningsfor-
lgbet af forskellige analysevariable er i figur 5.1 vist af-
strgmningsforlpbet for regnskyl den 10. juli 1975 ved Skvat-
m@lle.

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 kvelstof, suspen-
deret stof og zink. Blykoncentrationen ses at have stabili-
seret sig efter ca. 30 minutters forlegb. Det viste regnskyl
indtraf efter ca. 38 tgrvejrsdggn, og de fundne maksimalkon=-
centrationer er de hgjest malte. Dette skyldes dels regnhan-
delsens intensitet (5,7 mm pa ca. 30 minutter) og dels stof-
akkumuleringen pa befastede flader, tage etc., og det betrag-
tede regnskyl udviser saledes 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 undersg¢gte lokaliteter angi-
vet 1 Bilag A.
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af - PE mg/t
it.:\gm-l ATP
L/sekb o—0 afstrgmning 1/5ek TN
" u--~—8 total kvesistol mg/l mg/|
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a——uh total fosfor myg/l
T12
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L
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Figur 5.1 Skvatmglle, Skanderborg.

Afstrgmnings- og koncentrationsvariationer for
analysevariablerne: organisk stof, total fosfor,
total kvalstof, suspenderet stof, bly og zink.
Regnskyl den 10. juli 1975.




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 h¢j grad skyl-
des "erosionsprodukter" (sand, hvortil fosfor er starkt bun-

det) fra slugterne ved Skvatmglle.

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 middelvardier, beregnet for hvert enkelt
regnskyl, anfgrt i Bilag C, er sammenstillet i tabel 5.2, der
angiver middelvardierne for Skvetmglle og Ngrremarken. Der er
gennemfgrt en regressionsvurdering p& vardierne i tabel 5.2,
og denne viser, at der ikke er nogen linear korrelation mel-

lem de beregnede middelvardier.

Skanderborg - Skvatmglle

nRs vF O &5 TP Pa TH NO NH (o) N
1 G0 .042 G.791 . . . . - a . -
kd 20.7304 T+ 476 - . . . . . . -
hl 2044060 13.097 . - " . - . - -
4 30 .AN9 Pl.16 - - . » - - . -
5 F5.422 T+18 - . » . - » . 0.003
A PFe259 33. 300 - . . . - . . .
4 t3.214 11554 - 3 . - - - . -
il 42165 12 .881 . . . - - . 0
;] 12.7a0 4,808 . 1080 Q748 1.225 0«308 Qat03 . 0,048
10 15070 15. 3R . Oe347 . 3.109 . - L} .
11 17107 164921 . Qs 3490 . 2.404 . . . .
12 Safhp 12.971 . Q.22 . 3¢794 . . . .
1 370271 AB. 160 Q485 1.040 . 5299 . . 0+1837 0.528
14 GaTNA 21+ 466 . . - . . . . .
15 .69 21476 . 1.522 . Lral-13 - . . -
15 PRa222 t7.360 04202 D579 . T1+972 . . . .
7 1100 10,952 . 1039 dal28 3.333 2209 D.097 . a
L 48,070 19.39158 . le154 Ge 309 24522 l.0058 0s1390 . .
1" L TLLE] 10.229 . 1.095 04333 2.728 1,560 0s333 . .
an 164231 7010 - BeHEa Qe 203 1255 0.338 0.170 . .
21 64175 21.600 . Q+873 0e403 1. 240 014 0e9t9 . .
a9 16,454 12.10A - «347 0.636 3341 0.892 0a?755 - 3
23 8.137 B.837 . 0976 0. 255 2.558 D B05 04345 . ]
2 44550 7a350% . 1.613 0.872 2.681 0a3a8 0«990 . .
25 13.856 10,126 - 1+746 0. T96 24820 CaS4s LeO10 . -
g 28317 P1,158 0+188 Oed 37 . 3,998 0 - C.100 Dall7
Ead A4 KTS 21=199 0.27R8 D439 . A, 665 . . Qa.137 O 144
Viborg - Ngrremarken
nAs vF FE 55 ™ PO TH NO NH PB N
1 254103 11.168 0.297 De232 5.913 3.1156 1+864 04102 04371
2 14,250 705 Qu 054 0+242 04 054 E4579 . 587 le291 0099 (o 11}
3 LT L-L] 3.768 . 0079 D024 3,930 2+868 o580 . .
4 224716 164 7A7 . 0e398 . 4.311 . . . .
5 G+587 T«509 . Qe 287 + 2.835 . . . .
5 10675 Tallk2 . D.253 . 24143 . ] - -
7 IBLUT S5<475 . - . - [ . L}
a 16637 29.525 Q«085 0292 . 7:090 - . G.038 .
n 317636 13,411 0,128 0817 . 6+278 a . . .
19 6142109 3.955 0.103 04356 - 3,755 . . . .
Lt 19.13% 21359 a,080 0314 . 32 969 - ) 04109 02068
12 13,400 9,470 . . . - . . . .
13 25.845 G772 . - - - . . . .
lﬂ 13.871 ls-zgé . . . . - . . -
5 984573 B . . * . - Ll L] .
15 21,2972 9.900 . - - - . . Oa.108 Gal2t

Tabel 5.2 Middelafstrgmningsintensitet og middelkoncen-
trationer for hvert enkelt regnskyl. Enheden
VF = 1/sek, SS = g/l og resten er mg/l.



- 36 -

P& figur 5.2 er for Skvetmglle oplandet angivet sammenhgren-
de vardier mellem middelafstrgmningen (l/sek) og middelkon-
centrationen af organisk stof. Desuden er angivet antal tgr-
vejrsdage forud for regnhandelsen. Det ses, at middelkoncen-
trationsverdierne ~ groft taget - deler sig i tre grupper,
svarende til en forudliggende tgrvejrsperiode pad 0 - 1 dégn,
1l - 15 dggn, mere end 15 dggn.

4 Organisk stof
3B_PE middelkanc  mg/1 kL]

361
Jefit o
2
Elt o

280

15 _~=

26

24 .

antal igrvejrsdage

0 1 1 1 1 I 1 ] 1 1 L] 1 1 L ] 1 ]
o] 10 20 30 40 50 60 70 a0
middel-afstromning | /sek

Figur 5.2 Skvatmglle, Skanderborg.
Sammenhgrende vardier (27) af middelafstrgmning
(1/sek) og middelkoncentration af organisk stof
(mg/1) . Desuden er anfgrt antal forudliggende
tprvejrsdage.




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

tilsvarende opdeling efter tgrvejrsperiodens langde.

Orgarisk stof

LPE max konc mg /|
38
[ ]
100
80
50
20
L0~ n
0 o . ; ) 2.{
1 3
- * . & . 5
[ ] 0 —— &
20 6 .
:O [¥] L4 2 g g 1.
o ]
:
0 1 1 1 1 I ) ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Ly
0 20 L0 60 a0 100 120 140 160
max afstrgmning | /sek
Figur 5.3 Skvatmglle, Skanderborg.

Sammenhgrende vardier (22) af maksimal afstrgm-
ning (l/sek) og tilhgrende maksimal koncentra-

tion af organisk stof (mg/l}. Desuden er anfgrt
antal forudliggende tgrvejrsdage.

Data er anglvet i tabel 5.8.

Det kan sammenfattende skgnnes, at koncentrationsniveauet

for organisk stof (CODperm) ved blot eet tgrvejrsdggn gges

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

niveauet betragtes. Tgrvejrsperioder pd 1 - 15 dggn ser ikke
ud til at have koncentrationsniveauet vasentligt, derimod

kan der ved ekstremt lange tgrvejrsperioder akkumuleres - og
dermed afspules store m@&ngder akkumuleret stof. (Denne afspu-
ling af stof er intensitetsafhangig, men har ikke kunnet wvur-
deres pa grund af det begrznsede datamateriale).
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5.4 STOFTRANSPORTER

5.4,1 FOSFOR 0G KVELSTOF

I Bilag C er for hvert enkelt regnskyl angivet resultater-
ne af stoftransportberegninger for de enkelte analysevari-
able. I tabel 5.3 er pa grundlag af stoftransportberegnin-
gerne angivet middel-, minimums- og maximumsbelastnings-
vardier for alle regnskyl fra Viborg og Skanderborg (Skvat-
m@plle) oplandene. Det fremgar af den statistiske behandling,
at der er meget stor spredning pa talmaterialet.

P& grundlag af samtlige stoftransportvardier er desuden be-
regnet en vandmengde vagtet middelkoncentration, og denne
er anfgrt i tabel 5.3.

I tabel 5.4 er de vegtede middelkoncentrationsvardier (for
udvalgte analysevariable) fra Viborg og Skanderborg (Skvat-

mglle) sammenlignet med tilsvarende vardier fra Norge.

Det ses, at der generelt er store forskelle i de angivne re-
sultater. Betragtes resultaterne fra Skanderborg og Viborg
skyldes den hgje fosforkoncentration i Skanderborg, at en

del af oplandet bestar af et meget bakket naturomrdde med

et befastet stisystem, der afvander til regnvandsledningen.
"Erosionsmaterialer" fra det bakkede naturomrdde tilfgres
saledes milestationen under regn, og det hgje indhold af
fosfor skyldes et forhgjet indhold af partikulart materia-
le.

Benyttes de fundne middelvardier til at foretage en ars-
transportopggrelse, md det indskydes, at der ikke indgar
analysevaerdier fra november - februar maned i undersggel-
sesmaterialet. Det kan dog antages, at middelkoncentra-

tionsniveauet er nogenlunde fastlagt ud fra de gennemfgr-

te pregvetagninger
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YVIBORG
Minimal Maximal Aritmetrisk Vandmangde- | Minimal Maximal Middel
Antal reqn-{ middel- niddel- middel-mid~ vaeqgtet mid=| helastning|belastningl belastning
Varia- | skyl, hvor koncentra-{koncentra=| delkoncen= Standard~ Jdel-middel-| for et for et for alle Standard-
bal den enkel- tion 1 et {tion i et traticn afvigelse | koncentra- enkelt enkelt reghskyl afvigelse
te variabel | regnskyl regnskyl for alle tion for reqnskyl regnskyl
er milt regnekyl alle regn-
f skyl
my /sl mg/L mg/1 mg /1 mg/ft gram gram gram qram
L] Ll - * & EE *¥ -
VF 16 4,66 94,57 26,99 22,98 117,0 13z20,0 50%,4 30,7
FE 16 3,768 29,535 11,299 6,771 10,401 B76,8 18834,6 5257,0 4320,
* LY LX) LR
58 5 0,054%) 0,128") o,090") 0,027%) 8,795t 5,10 53,5 5,2 a0
j TP 10 0,079 0,417 0,292 0,095 0,286 31,1 324.4 123,3 91,7
|
ro 1 6.024 0,232 0,103 0,112 0,097 8,0 119,86 45,9 | 56,3
TN 10 2,143 7,090 4,690 1,6%0 4,713 274,5 4521,5 207,77 ‘ 1389,1
NO 3 2,868 3,987 3,324 0,568 3,069 596,6 2257,0 1447,4 B3L,0
NH 3 0,580 1,864 1,245 0,643 1,088 193,1 890,4 513,4 352,1
B 5 0,038 0,109 9,091 0,330 0,036 14,9 57,9 36.8 17,5
ZN 4 0,121 6,371 0,272 9,108 0,254 48,7 177,4 80,3 57,2

SKANDERBORG

Minimal Maximal Aritmetrisk Vandmengde- | Minimal Maximal Middel
! Antal regn-| middel- middel- middel-mid- vaegtet mid-| belastning| belastning] belastning
Varia- skyl, hvor koncentra-| koncentra~ | delkoncen- Standard- | del-middel-| for et for et for alle Stamdard-
bel den cnkel- tien 1 et |tion i et tration afviqgelse ] Koncentra- enkelt enkelt regnskyl afviqelse
te variabel| regnskyl regnskyl for alle ticen for reghskyl rognskyl
er milt regnskyl alle regn-
skyl
| ma/1 N mg/l mg/1l mg/1 mg/l gram qram gram aram
| 1
|
T I
* N + * ’ LR LR * & LX}
vF 27 3,19 i 80,04 23,46 18,55 13,0 1519,0 208.7 294,14
PE 27 4,808 | 38,160 15,208 8,041 12,798 140,5 14995,1 2671,4 3349,2
* * *» T . * e
ss 4 o.188") ! 0,485 a,201") 0,137") 0,338%] 205" | 100,67 se,a )] 20t
™ | 18 0,322 . 2,347 9,962 0,567 0,920 6,6 856,3 233,9 262,6
. i
ro 10 0,128 0,872 0,468 0,270 0,368 1,6 108,0 125,86 111,9
™ 18 1,225 5,299 3,012 1,060 2,499 42,7 2082,3 635,3 635,%
RO : 1Q 0,306 2,289 0,860 0,654 0,580 12,8 13,5 E9B,0 171,6
HE 10 0,097 1,010 0,485 0,388 0,305 1,2 257,86 104,2 95,8
PB 3 0,100 0,187 0,141 0,044 0,155 10,9 73,4 43,6 11,14
ZN 5 0,003 0,528 ¢,l68 0,209 0,121 0,7 207.5 57,7 85,6

*  enhed 1/sek - **  enhed m3

*)  enhed g/l - **¥)  enhed kg

Tabel 5.3 Statistisk behandling af koncentrationer og mang-
der i regnafstrgmning fra:
N@grremarken - Viborg
Skvatmglle - Skanderborg.



Middelkoncentration mg/1

Lokalitet Kemisk iltforbrug Total-P Total-N

Skanderborg 12,8 0,9 2,5

Viborg 10,4 0,3 4,8
*

Vika 60 I r
*

Vestli 20 ; ’
*

Oppsal 15 '
*

Risvollan 20 0,3 2,3

%

Beregnet udfra CODdikromat

Tabel 5.4 Sammenligning mellem resultater fra underse¢-
gelserne i Skanderborg, Viborg og norske op-
lande, /5/.

Arstransportvardierne (1975) kan herefter opggres til de i
tabel 5.5 anfgrte verdier, idet den samlede afstrgmmede vand-

+ ma&ngde lagges til grund.

Nedbgrs— Middelaf- Beregnet Aarstransport
mengde strgmnings-
lokalitet 1975 koefficient Tp ™
Skanderborg 422 mm 0,25 25 kg/ar 70 kg/ar

(0,95 kg/ha/ar) (2,6 kg/ha/ar)

Viborg 545 mm 0,25 60 kg/ar 950 kg/ar
(0,4 kg/ha/ar) (6,5 kg/ha/ar)

Tabel 5.5 Beregnet arstransport 1975 af fosfor og kval-
stof fra oplandene Skvatmglle, Skanderborg og
Ngrremarken, Viborg.
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Da arsnedbgren i 1975 afveg vasentligt fra middelnedb¢ren,
er i tabel 5.6 angivet en skgnnet arstransport af fosfor
og kvalstof, idet der er benyttet en &rsnedbgr pa 640 mm
for Skanderborg og 700 mm for Viborg samt en afistrgmnings~
koefficient svarende til den for omr&det teoretisk fast-
satte. Desuden er til orientering anfgrt de tilsvarende
arstransporter for de noxrske oplande, /5/.

Fosfor Kvalstof

Lokalitet kg/ha/ar kg/ha/ar
Skanderborg 2,9 8

(@ = 0,5)
Viborg 1 17

(@ = 0,5)
Vika 5,3 19
Vestli 0,7 7
Oppsal 1,6 11
Risvollan 0,5 4

Tabel 5.6 Beregnede arstransporter af fosfor og kval-

stof.

Sammenlignes Arstransporterne af fosfor og kvalstof for de
urbaniserede omrdder med den tilsvarende afstrgmning fra
landbrugsomrader, tabel 5.7 fra /7 /, ses det, at fosfor-
belastningen fra de urbaniserede omrider er vesentlig stgr-
re end fosforbelastningen fra landbrugsafstrgmningen. Kval-
stofbelastningen fra urbaniserede omrader ses derimod at va-

re af samme stgrrelsesorden som afstrgmningen fra landbrugs-

omraderne.



Omradekarakter kg ?/ kg ?/
ha/é&r: ha/ar

@gvre lgb med stzrkt terrenfald 28 0,90

gvre lgb med oversvgmmede engarealer )

i vinterperioden 22,5 0,02

Moss¢ omradet 10 0,20

Himmelbjergsg omrddet og lignende om-

rdder med blandet skovbevoksning og

landbrug 7 0,15

Kildevaldsomrider {Salten &, Funder &) 1 0,15

Intensive landbrugsomrider (Hinge &,

Gjern &, Tange &) 15 - 20 0,35

Gudenaens nedre lgb 6 - 20 0,15-0,20
-

Voelbak {(middel af 2-4rs milinger) 14 0,17

Gjelbzk (middel af 2-a4rs milinger) 25 0,43

Tabel 5.7 Diffuse bidrag (landbrugshidrag) af N og P

i forskellige dele af Gudenasystemet, /7 /.

5.4,2 ORGANISK STOF

Stoftransporten af organisk stof er ikke opgjort pa arsbasis,
da denne fremstilling ikke tager hensyn til den korttidsvur-
dering, der er ngdvendig, ndr det drejer sig om oms&tnin-
gen af udledt organisk stof. Derimod er i det fglgende dis-
kuteret de undersggte regnskyl, der i de separatkloakerede

omrédder gav den maximale udledning af organisk stof.

Ved regnhandelsen den 10. juli 1975 i Skanderborg var den

maximale stofkoncentration af CODperm 106 mg/l, og der

transporteredes som CODper i alt ca. 14 kg den fgrste time.

m
Sammenlignes denne stofudledning med den tilsvarende time-

udledning fra et biologisk rensningsanlag, betyder det, at



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 mialte koncentration af organisk stof midlt som
CODperm 92 mg/l, og den maximale timetransport var som
CODperm

set spildevand fra 1400 personer eller timeudledningen at

5,5 kg. Dette svarer til timeudledningen af uren-
biclogisk renset vand fra ca. 2000 PE.

Der kan saledes fra separatsystemerne optrade kortvarige,

men sardeles forurenende stgdbelastninger af organisk stof.
Hvorledes den enkelte recipient reagerer herpad afhenger natur-
ligvis af recipientens stg¢rrelse og dynamik, og stgdbelast-
ningseffekten bgr sdledes vurderes i hvert enkelt recipient-
tilfzlde.

P& grundlag af mengdeopggrelserne fra Skanderborg {(Skvet-
mglle), 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
sammenhprende vardier stort set fordeler sig om linierne

a og b, hvor a reprasenterer afstrgmningsforlgb, hvor den
forudliggende tgrvejrsperiode er mindre end 1 dggn, og b re-
prasenterer afstrgmningsforlgb, hvor den forudliggende t¢r-
vejrsperiode er stgrre end 1 dggn. En regressionsberegning

viser, at regressionsligningen for linie:

a er PEn = 6,8 Q9 + 525 ogr = 0,97

b er PE

m 30,2 Q - 772 cgr = (0,91

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

Da skeringen 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 skaring med (0,0).
Ligningerne er angivet side 45.



NEBBERSFORHOLD AFSTROMNINGSFORHOLD
tor- AFSTRMNINGSMENGDER AFSTROMMET ORGANESK STOF
DATO varig- nedbgr vejre-
hed dage 1 alt middel max. 1 alt middel max.
min. mm m 1/sek l/sek g mg/l mg/1
25/5 1974 30 3,5 17 i6 6,4 19 1083 24 36
6/6 1974 15 1,1 4 43 10 17 923 21 30
22/9 1974 10 3,2 0 303 48 220 3275 11 (14)
22/9 1974 90 0,9 0 13 3,2 5 140 11 (13)
25/9 1974 15 0,9 L 129 23 71 1323 19 (12)
19/10 1974 660 3,9 LLEC I 397 13 4 1907 5 {12)
22710 1974 720 15,0 1 1519 16 60 10650 7 (L4}
29/10 1974 40 0,6 ] a7 5 12 277 8 13
30710 1974 40 1.6 0 169 15 34 1715 10 10
11/11 1974 600 5,0 0 474 8 48 4183 Bl 14
13/11 1974 - - 0 azs 17 76 4010 12 14
19/5 1975 li] 4,0 20 225 61 159 3350 15 37
3/6 197s 30 3,2 1 154 g0 178 1505 10 11
3/6 1975 60 2,7 0 67 20 54 503 7.5 1.5
3/6 1975 60 2,6 0 98 20 54 1283 13 15
3/6 1975 30 2,3 0 67 3l 90 1458 22 26
10/7 1975 30 5,7 i 393 32 150 15000 38 106
1271 1975 o 2.0 2 47 1o 30 1012 22 29
16/7 1975 60 5,2 3 109 28 66 2322 21 3l
2277 1975 90 6,5 5 340 44 220 7221 21 27
16/8 1975 30 1,5 20 67 22 42 2224 i3 40
17/8 1975 240 8,5 1] 206 13 38 2382 12 23
18/8 1975 30 2,6 0 84 42 83 1075 13 13
15/9 1975 60 4,4 6 180 22 59 3125 17 37
21/9 1975 40 1,5 3 20 7 12 262 13 16
24/9 1975 30 0,8 2 *48 17 4 816 17 27
26/9 1975 - - - - 5,5 - - 7.6 -
26/9 1975 kL] 1,0 0 29 15 34 472 ie 24
Tabel 5.8 Skvatmglle, Skanderborg.

Nedbgrs- og afstrgmningsdata.

( ) betyder, at maksimalkoncentration og mak-

simalafstrgmning ikke var sammenfaldende.
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Figur 5.4 Skvatmplle, Skanderborg.

Sammenhgrende verdier af totalt afstrgmmede
vandmengder og totaltransporter af organisk
stof. Desuden er angivet antallet af tgrvejrs-

dage forud for regnhandelsen.

Ligningen for linie

1

a =~ alG PE

b ~ bll PE

6,8 0 + 525 r = 0,97
30,2 @ - 772 x 0,91

Antagelsen af skering med (0,0) medfgrer

a‘l6 PE = 7,5 0

I —_

b 11 PE 27,1 0
Safremt den "stgrste verdi" i begge punktgrupper udelades, og linien antages
at ga gennem (0,0}, fas
r
15 PE

b 10 PE

a

i

9,2 Q ¥
19,5 ¢ r

0,89
0,97

It
I

({index ved fod = antal vardier medtaget)
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5.4.3 STOFTRANSPORTFORDEL ING

Por at vurdere stoftransportfordelingen af de enkelte ana-
lysevariabler er i Bilag B angivet procentandelen af trans-
porteret stof som funktion af afstrgmningsmangder (%) og
afstrgmningstid (%).

Skvatmglle, Skanderborg og Ngrremarken, Viborg.

Det ses, at med undtagelse af nitrat (NO) og delvis zink

(ZN) udviser de undersggte analysevariabler: d.v.s. organisk
stof (PE), kvalstof (TN), fosfor (TP), orthofosfat (OP),
suspenderet stof (SS) og bly (PB) et tydeligt udvasknings-
forlgb. (Analyseresultaterne (Skvatmglle) for total-fosfor
viser dog stor spredning).

En generel betragtning viser, at nar ca. 40 % af vandmeng-
den har passeret, har 50 % eller mere af stofafstrgmnin-
gen normalt fundet sted, og ndr 80 % af vandmzngden har
passeret, har ca. 90 % af stofafstrgmningen fundet sted.

Den afstrgmmede vandmzngde, der svarer til 40 %, strgmmer af
inden for den fgrste fjerdedel af afstrgmningstiden, og nir
80 % af regnvandet er strgmmet af, er der kun ved Skvat-
m@plle medgaet halvdelen af den samlede regnafstrgmningstid.
Dette betyder, at der for Skvatmglle-oplandet i den fe¢rste
halvdel af regnafstrgmningstiden transporteres ca. 90 %

af alt afstrgmmet stof. For Ngrremarken, Viborg er afstregm—
ningsbilledet andret, idet der i den fegrste trediedel af af-
strgmningstiden strgmmer ca. 40 % stof af, og nar 90 % af
stofmaengden er afstregmmet, er der medgiet ca. 75 % af den
samlede regnafstrgmningstid. Forskellen i afstrgmningsbil-
ledet skyldes de to oplandes forskel i areal, hvor det ca.
150 ha store omrade - Ng¢rremarken - naturligvis har langere
transporttid for nedb¢ren, inden denne nadr hovedkloakken end
Skvatmgllie-oplandet pa ca. 27 ha.
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6. AFSTRGMNING FRA VEJAREALER

6.1 VEUAREAL - SKANDERBORG

I samlekloakken, der afvander vejarealet Ladegardsbakken,
Skanderborg (som er en del af vejforbindelsen Skanderborg-
Arhus), blev der oprettet en milestation kaldet "Sgsporten".

2 og bestar af

Oplandsarealet er 75000 m
ca. 32000 m2 veljbaner
ca. 12000 m2 fortov og cykelsti
ca. 31000 m2 grgnne rabatter.

Terranhaldningen er ca. 20 °/oco.

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

fra disse i t@rvejrsperioderne.

6.2 AFSTREMNINGS- 0G FORURENINGSFORHOLD

I Bilag C er angivet en samlet oversigt over mi&le- og analyse-
resultater fra malestation "S¢sporten", 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 unders¢gte 10 regnhandel-
ser beregnes en middelafstrgmningskoefficient pa wmiddel = 0,07

Den maksimale middelafstrgmningskoefficient er Crax = 0,009.

Det ses af tabel 6.1, middelkoncentrationen af organisk stof
¢pges med den forudliggende tgrvejrsperiodes langde. Den maxi-
malt madlte koncentration var 54 mg/l og blev registreret den
21. oktober 1975 midt under dette regnskyl, hvor intensiteten

var lille (0,01l mm/min).
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Afstrgmmet Afstrgmmet
Nedbgrsforhold vand stof
Varig- Tgrv. Total Middel Total Middel Prgve
DATO mm  hed dggn m3 1/sek g PE mg/l PE antal
22/05-1975 - - - - - - - 1
24/05-1975 0,6 30 1 1,5 0,8 - - 2
02/06-1975 3,2 30 1 23,7 13 680 29 2
03/06-1975 2,7 60 0 7,8 6,5 28 4 2
03/06-1975 1,3 30 0 2,0 1,6 21 11 2
03/06-1975 2,3 30 0 17,4 9 188 11 3
10/07-1975 5,7 20 38 38,4 40 1355 35 2
15/07-1975 2,0 30 3 6,4 5 209 33 2
16/07-1975 5,2 60 1 10,3 8,6 356 35 2
24/09-1975 0,8 30 2 12,8 4,4 488 38 4
21/10-1975 3,0 300 7 28,1 0,9 1147 41 16

Tabel 6.1 S¢sporten, Skanderborg. Nedbgrs- og afstrgmnings-
data.

I tabel 6.2 er angivet middelafstrgmningsintensitet og mid-

delkoncentration for hvert enkelt regnskyl. Det bemarkes, at

middelkoncentrationen af organisk stof og bly generelt ligger

pa et hgjt niveau. For organisk stof svarer dette til niveau-

et for Skvatmglle-oplandet, nar tgrvejrsperioden overstiger

15 dggn, og dette betyder, at akkumuleringen og udskylningen

af organisk stof sker vasentligt hurtigere og lettere for

vejarealerne. Det hgje koncentrationsniveau for bly skyldes

tilfgrslen af bly fra bilernes forbranding af benzin.

S¢sporten - Skanderborg.
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Middelafstrgmningsintensitet og middelkoncentra-
tioner for hvert enkelt regnskyl. Enheden VF =
1l/sek, 85 = g/l og resten er mg/l.




I tabel 6.3 er vist resultaterne af en statistisk behandling
af analysedata m.m..

SOSPORTEN - SKANDERBORG

I
Minimal Maximal Aritmetrisk Vandmezngde-i Minimal Maximal Middel
Antal regn-| middel- middel~ middel-mid- vagtet mid-] belastning|belastningfl belastning
varia«| skyl, hvor koncentra-|kencentra-§f delkoncen- Standard-j del-middel-] for et for et for alle Standard-
bel den enkel- tion i ¢t [tion 1 et § tration afvigelsell Koncentra- enkelt enkelt regnskyl afvigelse
te variabel| regnskyl regnskyl for alle tion for regaskyl reqgnskyl
er malt regnskyl alle reqgn-
akyl
mg/l mg/l ma/ 1l mg/1 qram qram gram gram
* L - - LR} LR *%
vF 10 0,8 40,0 9,06 1,0 38,0 14,7 12,0
PC 9 3,544 40,833 26,156 36,023 21,1 1354,7 496, 8 479,1
* *
ss 5 0,057" ! 0,360%) PRTIN 0,247") I 10,47 2,9 a3t
Tk 5 0,258 0,969 a, 484 0,696 0,4 27,2 8,0 lL.0
20 0 - - - - - - - -
TN El 5,306 13,187 7,901 €,829 19,6 171,9 72,2 50,8
NO a - - - - - - - -
NH i} - - - - - - - -
] 4 n,100 0,843 0,369 G, 330 0,6 23,7 7.5 10,9
N 4 0,142 0,572 0,324 0,416 0,9 14,1 9,9 (]
* *% 3
enhed 1/sek - enhed m
*) enhed g/1 - *¥*)  enhed kg
. . . 2
Tabel 6.3 Statistisk behandling af koncentrationer

i aflastningsvand, S¢sporten, Skanderborg.

For at vurdere afstrgmningskoncentrationerne med vejvand fra
andre danske lokaliteter gennemfgrte VKI en supplerende pro-
vetagning fra motorvejsgaden, Bispeengsbuen, Kgbenhavn, om-
fattende to regnskyl, /6 /.

I tabel 6.4 er sammenstillet analyseresultater fra S¢gspor-

ten, Bispeengsbuen og Skvatmglle-oplandet.

Det ses, at maximalvaerdierne kan blive meget hgje. Middel-
vardierne for total-kvalstof, bly og zink fra S¢gsporten og
Bispeengsbuen ligger vasentligt over de tilsvarende vardier
for Skvatmglle-oplandet. Dette skyldes den hgje trafikbelast-

ning og deraf fglgende forbranding af benzin (TN og PB) og
daekslid (ZN).



AFSTREMNING SPSPORTEN BISPEENGSBUEN SKVETMPLLE
miadel /sek/na J'(1),3 %,7 3,9
max. PE, mg/1l 54 91 106
middel 30 44 13
midder S5 9/1 0123 003 03
miadeL TP m9/1 0! ors ols
me w2 e 1
miader PB ma/l o5 % 0126
e om0 % .,
antal regnskyl {4 - 10) (2) (3 - 27)

antal tgrveijrsdage
for max. verdier

Tabel 6.4 S¢sporten, Bispeengsbuen og Skvatmglleoplandene.
Maksimal og middelafstr¢gmningsintensiteter samt
maksimal og middelkoncentrationsverdier for ud-

valgte analysevariable.

I bilag A er vist resultaterne af regressionsanalyser for kon-
centrationer af total-fosfor og bly mod suspenderet stof samt
total-fosfor og total-kvalstof mod organisk stof. Der er god

korrelation mellem koncentrationer af

suspenderet stof og total-fosfor

suspenderet stof og bly.

Korrelationen af organisk stof og total-fosfor samt total~

kvaelstof er mindre god.
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Tilsvarende forhold er konstateret ved malinger fra motorveijs-
gaden Bispeengsbuen, dog var sammenhzngen 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- og stofmangder sker ved de un-
dersggte regnskyl. Det ses, at der ikke kan pavises et egent-
ligt "first flush" afstrgmningsforlegb for data fra S¢sporten.
Dette skyldes, at datamaterialet er begranset, men den va-
sentligste forklaring er, at prgvetagningsfrekvensen (15 min.)
ved S¢sporten har varet for stor til en detailleret maling af
den hurtige afstrgmning ved S¢sporten. Betragtes figur 6.1,
der som eksempel viser afstrgmningsforlgbet fra Bispeengsbuen
for organisk stof og suspenderet stof ses det, at ndr 40% af
vandmengden har passeret, har ca. 55% af den organiske og ca.
65% af den suspenderede stofmengde passeret. Nar 60% af vand-
meEngden har passeret har henholdsvis ca. 80% organisk stof og

ca. 80% suspenderet stof passeret.
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Figur 6.1 Bispeengsbuen. Fordelingen af afstrgmmende
stofmengder som funktion af afstrgmmende

vandmengder.



- 52 =

Da datamaterialet vedrgrende vejafstrgmningsvardierne er

begranset, er der kun gennemfgrt transportopggrelser

for de enkelte regnskyl.

For at angive en stgrrelsesorden af den &rlige stoftrans-

port fra trafikbelastede arealer er derfor nedenfor anfgrt

resultater fra undersggelser i henholdsvis GBteborg, /8/,
og Oslo (VIKA), /5/:

Goteborg Oslo (VIKA)
(Motorveij) (City-omrade)
kg/ha/ar kg/ha/ar
PE 850 250
S5 3000 4609
TP - 5,3
TN - 18,6
PB 2'7 3]'6
ZN 2,0 7,7
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/. STOFUDLEDNING FRA RENSNINGSANLAG UNDER REGN

7.1 VIBORG CENTRALRENSNINGSANL&EG 1973 - 75

P4 Viborg kommunes centralrensningsanlag i Bruunshdb, belig-
gende ca. 5 km fra Viborg by ved Ngrrea, gennemfg¢rte Viborg
kommune i december 1973 og i maj 1974 en rakke belastningsun-
dersggelser af rensningsanlagget under regn. Resultaterne /9/
fra disse undersggelser blev stillet til Gudendundersg¢gelsens
disposition, og i forbindelse med N@grredundersggelsen /2/ vur-
deredes regnbelastningens betydning for recipienten - Ngrrel.
Da resultaterne ikke tidligere har varet prasenteret samlet,
er det skgnnet rimeligt i narvarende sammenhang at afrappor-
tere disse,

Rensningsanla&gget er dimensioneret til under tdérvejr at mod-
tage spildevandet fra 61.000 personazkvivalenter, og i 1974
var anla&gget i princippet opbygget, som vist i figur 7.1.

dykfilter

meka- | sond-olie

urenset nisk og i renset
spildevand | rist ’fedtfclng tank tank vand

oo

riste  sand olieog

stof fedt podestam

til

slamplads

Figur 7.1 Centralrenseanlagget, Bruunshab, Viborg.

Principdiagram fgr 1976, {efter /9/).
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Rensningsanlagget bestir af:

1. Sandfang - beregnet til max. 4.600 m3/time.

2. Luftningstanke I og II, rumindhold 2.850 m3.

3. Efterklaringstanke I og II, rumindhold 2.400 m>.

4. Slamstabiliseringstanke I og II, rumindhecld 1.230 m3,
samt glamkoncentreringstanke med et rumindhold pa
450 m™.

Dimensioneringsgrundlaget vedrgrende den hydrauliske belast-
ning er ved tgrvejr 13.430 m3/d¢gn, svarende til 155 1l/sek,

i dagtimerne 1974 var den aktuelle vandmangde ca. 600 m3/time
~ 170 1/sek. Under regn var den dimensionsgivende vandmangde
4,600 m3/time, svarende til 1.280 1/sek.

Tillgbsvandets indhold af organisk stof, milt som biokemisk

iltforbrug (BIS)’ er ved tegrvejr normalt ca. 280 - 300 mg/l,
og tilsvarende har aflgbsvandet en BIS-koncentration P& ca.

15 - 20 mg/l, svarende til en reduktion p& ca. 90 - 95 %. Ind-
holdet af bundfaldeligt stof i aflgbet var under tg¢rvejr min-

dre end 0,5 ml/1.

7.2 RESULTATER

Der foreligger for tre regnsituationer analysereaultater af
organisk stof mdlt som biockemisk iltforbrug (BIS), fra tillgb
og aflgb samt vandmezngdemdling ved rensningsanlagget. De tre
regnskyl fandt sted 3. december 1973, 1ll. december 1973 og

2. maj 1974.

Resultaterne er afbildet i figur 7.2 og 7.3.
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Figur 7.2 Centralrenseanl®gget, Bruunshab, Viborg.
Vandfgringsmdling og koncentration af organisk
stof, tillgb og aflgb under regnafstrgmning,
december 1973.
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Figur 7.3 Centralrenseanlagget, Bruunshdb, Viborg.
Vandfgringsméling samt koncentrationen af or-
ganisk stof i tillgb og aflgb under regn den
2. maj 1974.

Desuden er angivet indholdet af bundfaldet
stof (2 timer) i aflgbet samt en skgnnet mid-

delopholdstid galdende for hele anlagget.



Det ses, at ved regnskyllet den 3. december 1973 er prgvetag-
ningen startet mod regnafstrgmningens slutning, og aflgbsvan-
dets indhold af organisk stof har varet stgrre end 110 mg/l.

I hele prgvetagningsperioden, kl. 7.00 - 15.00, er BI.-indhol-

5
det stgrre end den "normale" aflgbskoncentration (15 - 20 mg/Ll).

Ved regnsituationen den 1l. december 1973 sker der en kortva-
rig hydraulisk men langvarig overbelastning af anlagget med
organisk 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/1l, malt som BIS‘ Prgvetagningen er desvarre fgrst

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

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

stoftransportberegninger for disse.

For regnskyllet den 2. maj 1974, hvor nedbgrsmazngden var ca.

l2 mm i Viborg by, gennemf@grtes prgvetagningen i takt med regn-
afstrgmningsforlgbet. Pa figur 7.3 er vist afstrgmnings- og
koncentrationsforlegb (BIS) samt mengden af bundfzldeligt ma-
teriale (ml/1l) i aflgbsvandet.

Det ses, at vandmangden ¢ges fra ca. 600 m3/time til maksimalt
2.400 m3/time. Koncentrationen af crganisk stof i tillgbsvan-
det ligger pé& stort set samme niveau (280 mg/l) under regnaf-
strgmningens fgrste time. Da vandmengden i dette tidsrum gges
jevnt fra 600 m3/time til 2.200 m3/time, er der tale om en
vaesentlig 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, bestiende af en
"spuling” af dels flader og veje og dels af ledningssystemet.
T den sammenhang kan det oplyses, at samleledningen mellem
Viborg by og centralrensningsanlagget er ca. 5 km lang, og

middelh®zldningen er 0,75c700.Der tilfgres normalt rensnings-
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er angivet den nedbgrsinducerede

Med 7477 er angivet den normale stoftrans-

port under tgrvejr.




anlagget ca. 160 kg organisk stof (BIS) pr. time, men pé
grund af spulingseffekt i ledningssystemet samt tilfgrslen
af organisk stof med regnvandet er der en nedbgrsinduceret
forggelse i stoftilfgrslien 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 malte aflgbskoncentra-
tion er BI; = 200 mg/l, som optrader kl. 13.15, ca. 15 minut-
ter efter at maksimalvandmzngden er naet. I ca. } time her-
efter (kl. 13.15 - 14.15) er indholdet af organisk stof

1 aflgbet st¢grre end koncentrationen i det tilferte regn-
opspadede spildevand, idet dog koncentrationskurverne for
tillgb og aflgb begge er faldende. Betragtes kurven for
bundfaldeligt materiale i aflgbsvandet, ses det, at der

kl. 11.45 ved en vandmazngde pi ca. 1.400 m3/time, hvor
middelopholdstiden i efterklaringstanken er ca. 1 time og 40
minutter, hegynder en slamudskylning (slamflugt). Slamflug-
ten nar sin maksimale vardi kl. 13.45, det vil sige en time
efter at maksimalvardierne er nédet, og maksimalslamindhol-
det er 4 mg/l. (Den samlede m@&ngde bundfaldeligt materiale,

der i lgbet af fem timer forlader anlzgget, er ca. 21 m3).

P4 grundlag af stoftransportkurverne, figur 7.4, kan mang-
derne af vand og stof opg¢res, og verdierne er angivet i
tabel 7.1.

Resultaterne, angivet i det foregdende, viser, at der séa-
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 bundfeldeligt materiale fra det tilfgrte regn- og
spildevand f@¢res med gennem anlagget og uomsat ledes ud i
aflgbet. Men det skgnnes, at dette sker i et vist omfang,

blandt andet fordi maksimaltransporten af siam indtraffer



ca. 70 - 90 minutter efter, at den hydrauliske belast-
ning har vaeret stgrst, det vil sige opholdstiden mindst
og svarende til ca. 90 minutter. Den store udledning

af organisk stof skyldes foruden slamflugt desuden det
aktiverede slams nedsatte kapacitet pd grund af den stof-

messige overbelastning,

BUNDFELDELIGTB
ORGANISK STOF (BI_) kg MATERIALE m
STOFTRANSPORT VANDMI;!NGDE >
m tillgb | aflgb aflegb
"Hele regnskyl"
~ 5 timer 9.000 1.800 1.200 21
Max. time ved
regnskyl 2.300 600 400 7,8
Normal time
terveir 600 160 12 ~ 0
Max. vaerdierne 2,400 640 480 8,4
m3/time kg/time kg/time m3/time
Tabel 7.1 Centralrensningsanlagget Bruunshab, Viborg.

Opggrelser over vand- og stoftransportmangder
ved regnskyl 2. maj 1975 samt ved "normale" for-
hold. Desuden er angivet maksimalvardierne.

Den samlede effekt af slamudskylning og nedsat rensningsevne,
forarsaget af regnskyllet, kommer til udtryk i udledningsmang-
den p& ca. 400 kg organisk stof i "maksimaltimen", hvilket er
33 gange mere end normaludledningen ved tgrvejr. Den samlede
stofudledning (1.200 kg BIS) var ca. 20 gange den normale ud-
ledning i samme tidsrum under tgrvejr.
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Betydningen af sddanne stgdbelastninger er vurderet for reci-
pienten Ngrred /2/. idet der som eksempel er foretaget en sim-
plificeret beregning af iltforholdene i 4en, baseret pPd stgd-
belastningen ved en delvis simuleret regnsituation, hvor stof-
udledningen ¢ges ca. 20 gange i en otte~timers periode. Bereg-
ningerne viser, at der over en langere strakning af &en (2 -

4 km) vil opstd 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 stegrre,
men totalt af samme varighed som den simulerede regnsituation,
md det skgnnes, at regnsituationen den 2. maj 1974 vil kunne

give analoge iltsvindsforhold i Ngrred.

/.3 VIBORG CENTRALRENSNINGSANLAG. 1977,

Med baggrund i den uhensigtsm®ssige udformning af centralrens-
ningsanlegget har Viborg kommune gennemfgrt en ombygning af
rensningsanlagget. Dette er i dag udvidet med en forklarings-
tank samt to "ngd-bassiner" for oliespild, der ogs& kan tjene
som sparebassiner for regnafstrgmning. Den nuvarende opbygning
fremgar af skitsen figur 7.5.
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Figur 7.5 Centralrenseanlayg, Bruunshidb, Viborg.
Principdiagram 1977.

Med den nuvarende udformning af anlazgget og udnyttelse af bas-
sinerne méa det antages, at dexr ikke indtrazffer tilsvarende
ekstreme stofudledninger og dermed stgdbelastninger af reci-

pienten under regn.
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8, SAMMENFATNING 0G KONKLUSION

8.1 REGNVANDSUNDERS@GELSERNES FORMAL 0G OMFANG

I forbindelse med Gudenaundersg¢gelsen er der i perioden 1973-
75 foretaget undersggelser af regnafstrgmningen fra urbanise-
rede omrdder beliggende i Gudend-oplandet.

Formalet med regnvandsundersggelserne var at vurdere:

stofudledningen fra et fazlleskloakeret omrdde under
regn samt sammensatning og mezngde af regnvand af-
strgmmende fra udvalgte, separat kloakerede omrader.

Undersggelsen har derfor omfattet kvalitative og kvantitative

opggrelser af vand afstrgmmende under regn fra oplande i fgl-

gende byer:
"Sgnder Ege" - Ry - fzlleskloakeret
"Skvatmglle" -~ Skanderborg - separatkloakeret
"Ngrremarken" - Viborg - separatkloakeret
{"Ngrskov bakke" ~ Silkeborg - separatkloakeret).

For at vurdere kvaliteten af vand afstrgmmende fra wvejarealer
gennemfgrtes et mindre méleprogram vedrgrende vejvand fra
"Ladegardsbakken" ("S¢gsporten") i Skanderborg suppleret med

malinger fra motorvejsgade "Bispeengsbuen", Kghenhavn.

For Viborg by's centralrensningsanlag i Bruunshab er desuden
refereret en ikke tidligere offentliggjort belastningsundersg-
gelse af rensningsanlaggets funktion under regn.

Undersggelserne er gennemfgrt i perioden 1974-75 og nedbgrs-—
samt afstrgmningsmalingerne er gennemfgrt stort set kontinuert
for oplandene "S¢nder Ege" og "Skvatmglle" i denne periode.
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Nedbgrs~ og afstrgmningsmalinger for de ¢vrige oplande er gen-

nemfgrt periodevis.

Prgvetagning og analysering er gennemfgrt stikpregvevis i alle
oplandene og med stg¢rst intensitet i "S¢nder Ege" (44 regnskyl)
og "Skvaetmglle" (27 regnskyl).

8.2 MALINGERNES TEKNIK

Efter udvalgelse af egnede méleoplande er i en nedgangsbrgnd
umiddelbart uden for oplandet etableret en mdlestation. I ma-
lestationen er opstillet et sammensat médleoverfald med tilheg-
rende hgjdemaling (flyder samt skriverenhed). Pr¢veudtagningen
er gennemfgrt med automatisk fraktionsudtagning (hvert 15. mi-
nut) af vandprgver med slangepumpe, der aktiveredes via en ni-

veaukontakt ved regnafstrgmning.

Nedbgrsmalinger er sd vidt muligt udfgrt med regnmiler med

skriver opstillet inden for det enkelte m8leopland.

De indsamlede data fra nedbgrs- og afstrgmningsmélingerne fo-
religger som kurveudskrifter. Disse er behandlet manuelt og
overfgrt til EDB for de regnskyl, hvor en videre behandling

har vaeret ¢nskelig af hensyn til narvarende rapportering.

Samtlige analysedata er ligeledes overfgrt til EDB og behand-

let under eet med nedbgrs—- og afstrgmningsdata.

8.3 RESULTATER 0G KONKLUSIONER

8.5.1 AFLASTNINGSVAND - SoNDER EGe, Ry, (fazllessystem)

3 vand ved i alt 83 aflast-

3

Der er i 1974 afliastet i alt 7.800 m
ninger. Nedbgren var 680 mm. I 1975 aflastedes i alt 5.200 m
vand ved 57 aflastninger, nedbgren var 420 mm., Aflastning kan
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finde sted ved regnskyl stgrre end 0,5 mm og indtraffer ved
alle regnskyl stg¢rre end 6 mm.

Af de undersggte aflastninger viser det sig, at 90% af af-
lastningerne. svarer til 40% af de samlede udledte mangder vand

Den tilsvarende stgrste enkelte aflastning var ca. 220 m3.

Den stgrste registrerede enkelt-aflastning var pd ca. 1.800
m3.

Analyser af det aflastede vand viser, at der sker et koncentra-
tionsforlegb, der skyldes fortynding. Den ofte angivne forure-
ningseffekt - first flush effekten - er ikke registreret ved
malingerne. Dette betyder, at "forureningsproppen" normalt

har passeret aflastningsbygvarket i Ry inden aflastning fin-
der sted. De hgjest mdlte, samt middel- koncentrationer (mg/l)

var:
max middel
organisk stof (CODperm) 70 19
total-fosfor 5 1.6
total-kvalstof 23 5
ammoniak-kvalstof 6,4 1,8
bly 0,3 0,1
zink 0,7 0,3

P4 grundlag af de gennemfgrte stoftransportberegninger er &rs-
tilfgrslerne af total-fosfor og total-kvalstof til recipienten
Knud s¢ beregnet.

I alt udledtes til Knud s¢@:

total-fosfor 10,5 kg/&r

total-kvalstof 35 kg/ar

svarende til:

total-fosfor 0,23 kg/ha/ar
total-kvalstof 0,8 kg/ha/ar




idet mangderne "fordeles" pid 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/&r.

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, 06 "SKVETMGLLE"”., SKANDERBORG -
(separatsystemer)

I de to madleoplande var &rsnedbgren og antal regnskyl i 1975

sdledes:

N@grremarken 545 mm fordelt pad ca. 180 regnskyl

Skvatmglle 442 mm fordelt pad ca. 120 regnskyl.

For de unders#¢gte regnskyl vurderedes sammenhangen mellem en
rekke analysevariable. Der er konstateret god sammenha&ng mel-

lem koncentrationer af:

suspenderet stof og fosfor
suspenderet stof og bly

samt organisk stof og kvalstof.

Sammenhangen mellem organisk stof og fosfor var mindre god.
Desuden viste mdlingerne, at der var et tydeligt "first flush"
udskylningsforlgb, saledes at nadr 40% af afstrgmningen var sket,
var 50-60% af stofmazngderne passeret. Denne afstr¢gmning skete

inden for den fgrste trediedel af afstrgmningstiden.

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

metode.



De fundne maksimale - samt middel - koncentrationer (mg/l) var:

MAKSIMALKONCENTRATION MIDDELKONCENTRATION
mg/l mg /L

Skvetmglle Nerremarken Skvetmglle Negrremarken

Organisk stof (COD ) 106 92 13 10
perm

Fosfor 4,4 0,° 0,9 0,3
Kvaelstof 15 15 2,5 4,8
Suspenderet stof 2200 400 300 95
Bly . 0,9 0,45 0,16 0,09
zink 3,8 0,8 0,2 0,25

NB.P& grund af oplandenes topografiske udformning er der for
eksempel store forskelle i fosforkoncentrationsvardierne.

For Skvatmplle-oplandet er det konstateret, at sé&vel maksimal-
som middelkoncentrationsniveauet for organisk stof (CODperm)
gges ca. 10 mg/l, ndr tgrvejrsperioden forud for regnhzndelsen
er stegrre end eet d¢gn. Ved tgrvejrsperioder af lan-

gere varighed sker der en vderligere forggelse af koncentra-
tionsniveauet for organisk stof. Dette betyder, at f.eks. hyppig
gaderenovation er ngdvendig, hvis det ¢nskes, at koncentrations-

niveauet for organisk stof i regnvandsudledningerne nedszttes.

Stofudledningen af fosfor og kvalstof fra oplandene er opgjort
sdledes:

fosfor kvalstof

kg/ha/ar kg/ha/ar
Skvatmgllie 2,9 8
Ngrremarken 1 17

og ligger for fosfors vedkommende ca. 3-10 hgjere end tilsva-

rende afstrgmningsvaerdier for Gudenaoplandets landbrugsarealer.




Kvalstofbelastningen er p& niveau med belastningen fra Gudend

-landbrugsarealer.

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

vand fra ca. 25.000 personer.

Den maksimale registrerede udledning af organisk stof fra Negrre-
marken svarede til udledning af bioclogisk renset vand fra ca,

9.000 personer.

Der kan sdledes fra separatsystemerne tilfgres recipienterne
store m&ngder forurenede stoffer. Neringsstofbelastningen er
for fosfor ca. 3-10 gange si stor som landbrugsarealernes bi-
drag, og kvalstofbelastningen er p& samme niveau. Kortvarige
udledninger af organisk stof kan optrade som meget kraftige
st¢gdbelastninger. Hvorledes den enkelte recipient reagerer her-
pd afh@nger naturligvis af recipientens stgrrelse og dynamik,
og stgdbelastningseffekten bgr sdledes vurderes i hvert enkelt
recipienttilfalde.

8.3.3 AFSTROMNING FRA VEJAREALER

De gennemf¢grte undersdgelser af afstrgmmende vejvand ved S¢g-
sporten - Skanderborg og Bispeengsbuen, K@gbenhavn, gav feglgen-

de maksimale koncentrationsvardier:

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

perm
fosfor 1,9 3,5
kvalstof 15 14,7
suspenderet stof 590 1400
bly 116 6:4

zink 0,8 3,3
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En sammenligning af savel maksimale som middelkoncentrations-
vardier med for eksempel Skvaitmglle-resultaterne (8.3.2) vi-
ser, at vejvand har et forhgjet indhold af kvalstof, bly samt
zink i forhold til regnafstrgmning i separatsystemerne. Dette
skyldes forbrandingen af benzin (kvaelstof og bly} samt dakslid

(zink) .

Vejvand har ligeledes et forhgjet indhold af fosfor og sus-
penderet stof i forhold til regnafstrgmning i separatsystemerne,
(dette ses dog ikke ved sammenligning med Skvatmglle-vaerdierne,
hvilket skyldes de sarlige topografiske forhold her).

Afstrgmningsforlgbet viser, at nar 40% af vejvandet er strgm-
met af, er ca. 55-65% af de forurenende stoffer ligeledes
strgmmet af. Da der er en linesr sammenhang mellem indholdet

af suspenderet stof og stort set alle de ¢vrige undersggte
analysevariable betyder det, at man ved at reducere udlednin-
gen af suspenderet stof kan begraznse forureningen fra vejarea-
ler. I den sammenhang kan forgget gaderenovation og/eller regn-
bassiner have en forholdsvis stor reducerende effekt.

Den gsamliede stofudledning fra vejvand kan blive betragtelig.
Betragtes for eksempel det regnskyl ved "Sgsporten", Skander-
borg, hvor den maksimale stofudledning fandt sted, svarede
den samlede udledning af organisk stof over en time til den
tilsvarende udledning af urenset spildevand fra ca. 1.400
personer - eller udledningen af biologisk renset vand fra ca.

9.000 personer i samme tidsrum.

8.3.4 STOFUDLEDNING FRA RENSNINGSANLEG UNDER REGN

P& Viborg kommunes centralrensningsanlag, Bruunshédb, gennemfgr-
te Viborg kommune i 1974 en belastningsundersggelse af anlag-
get under regn, og det konstateredes:

at stoftilfgrslen af organisk stof {BIS) under regn
pgedes fra 160 kg/time til 600 kg/time, og vandmang-
derne ¢ggedes fra 600 m3/time til 2.400 m3/time ved
et regnskyl pd ca. 12 mm.




at stofudledningen af organisk stof (BI;) fra
rensningsanlagget steg fra 12 kg/time til 480 kg
/time,

at afl¢bskoncentrationen af organisk stof (BIS)
¢gedes fra normalt ca. 20 mg/l til maksimalt 200
mg/1l. Aflgbsindholdet af bundfaldeligt materiale
steg fra ca. 0 til maksimalt 4 ml/1.

Undersggelsen viste sdledes, at der under regn dels skylles
organisk stof af flader og 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 hgje indhold af organisk stof i af-
lgbet skyldes dels nedsat rensningsevne for anlagget som helhed
pa grund af den hydrauliske og stofmassige overbelastning, dels
det ggede indhold af bundfzldeligt stof i form af aktiveret slam.

I forhold til udledningen under tg¢rvejr - 12 kg BIs/time - ud-
ledtes der pé& grund af regnbelastningen 1.200 kg organisk
stof i en 5 timers periode og 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 Ng¢rred er det beregnet, at en s&dan forurenings-
udledning vil medfgre, at iltindholdet bliver mindre end 1 mg
02/1 i otte timer ca. 2 - 4 km nedstrgms renseanlazgget.

Centralrensningsanlagget blev i 1976 bygget om, siledes at der
i dag ikke skulle kunne indtraffe tilsvarende stofudledninger

under regn.
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TEKNIKERGRUPPENS EFTERSKRIFT

Gudendudvalgets's teknikergruppe finder, at det er vanske-

ligt at foretage en generalisering af forholdene vedrgrende

regnafstrgmningens stg¢rrelse og betydning for recipienterne.

Det fremgar af undersggelsen, at man ved at sammenholde ned-
bprs- og aflastningsforhold samt kvaliteten af aflastnings-
vand kan give god lokal vejlédning om en passende bassinstegr-
relse for formindskelse af forureningen af recipienterne.

Desvarre kan der endnu ikke angives rationelle beregnings-
metoder til beregning af bassinst@grrelsen ud fra data om op-
land og regnbelastning. Dels er kendskabet til ledningernes
tillgbsforhold for darligt, og dels er vor viden om gennem-—
lgbet i ledningerne for ringe., Variationerne i forurenings-
me&ngder, der passerer ledningssystemet afhanger desuden af

mange endnu ukendte faktorer.

Der arbejdes mange steder i udlandet og ogsd her i landet
pa at udvide vort kendskab til disse forhold - men det ma pa-
regnes, at der vil ga en arrzkke f¢r rationelle metoder kan

anvises,

Ved etablering af bassiner kan det dog generelt pdpeges, at
det er vasentligt at optage den sarligt forurenende "first
fluch" i ledningen og etablere overfaldet s&dan, at det i
bassinet opmagasinerede vand ikke gennemstrgmmes af det der-
efter aflastede wvand.

Det er teknikergruppens hdb, at narverende rapport kan inspi-
rere tekniske forvaltninger til at undersgge problemstillingen
" lokalt og sdledes medvirke til at fremskaffe ikke blot lokal,
men ogsd generel viden om regnafstrgmningens betydning for

recipientsystemerne.
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APPENDTIX

Resultaterne fra enkeltprgveudtagningerne ved Ngrskovbakke,
Silkeborg, er medtaget ved den statistiske behandling og
fremgar derfor af BILAG A, BILAG B og BILAG C - men det
begraensede datamateriale er ikke behandlet i narvarende
sammenh®ng.

I BILAG A og BILAG B er desuden angivet en samlet statistisk
behandling af datamaterialet fra de "jyske oplande", og

det fremgdr heraf, hvad der tidligere er konkluderet, at der
er korrelation mellem koncentrationen af suspenderet stof og
isar fosfor og delvis bly. En eventusl sammenha&ng imellem
organisk stof og fosfor/kvalstof er ikke registreret, og
afhenger sdledes af det enkelte opland.

Pa grund af BILAG C's omfang er det ved den endelige redak-
tion besluttet i1kke at medtage dette ved mangfoldigggrelsen.
BILAG C er derfor kun mangfoldiggjort i et mindre antal ek-
semplarer, der beror hos Gudendudvalgets sekretariat.




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 KVELSTOF

FOR F@LGENDE LOKALITETER:

NPRSKOVBAKKE - SILKEBORG

SKVETMALLE ~ SKANDERBORG

ViBoRG - N@éREMARKEN

S@SPORTEN - SKANDERBORG

VIBORG ~ SKVETMALLE - NORSKOVBAKKE

VIBORG - SKVETMBLLE - NORSKOVBAKKE - S@SPORTEN
BISPEENGSBUEN - K@BENHAVN



- A1l -

N@RSKOVBAKKE - SILKEBORG
Model Afskering STD Haeldning STD Korrelations-
A (a) H (1) koefficient
E
TP = H - S5 + A 0,1911 0,2477 4,3542 1,8854 0,69
*
PB=H - 85+ A - 00,0035 0,0549 2,1326 0,4180 0,950
*
TP = H * PE + A 0,1466 0,3771 0,0896 0,0294 0,62
*
™ =H * PE + A 0,2268 1,0165 0,2762 0,0794 0,67
Tabel A 1 Regressionsligninger og disses kcoefficienter for

udvalgte variabler.
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SKVATMPLLE ~ SKANDERBORG
Model Afskaring STD Heldning STD Korrelations-
A (a) H {H) koefficient
TP = H - 85 + A 0,1817 0,0526 1,8663 0,0964 0,98
PB=H - 88 + A 0,0399 0,0184 G,3707 0,0269 0,97
TP = H * PE + A 0,8471 0,0974 0,0225 0,0061 c,30
T™ = H « PE + A 1,1291 0,1247 0,1250 0,0078 0,81

Tabhel A 2

Regressionsligninger og disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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VIBORG - N@RREMARKEN

Model Afskaring STD Hzldning 5TD Korrelations-
A (a) H (H) koefficient
TP = H - SS + A 0,1669%9 0,0265 1,5189 0,2192 0,67
PB=H - 55 + A 0,0143 0,0080 00,1775 00,0700 0,34
TP = H * PE + A 0,2246 0,0193 0,0040 0,000%9 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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SPSPORTEN -~ SKANDERBORG

- A 10

Model Afskaring STD Haldning STD Korrelations-~
a (a) H (H) koefficient
TP = H ° S5 + A 0,1486 0,0885 2.,4588 0,2989 0,86
*
PB=H * 55 + A -~ 0,0523 0,0514 2,4540 0,1675 0,95
*
TP = H » PE 4+ A - 0,6366 0,4029 0,0390 0,0107 0,6l
*
TN =H « PE + A 1,9357 1,3848 0,098B5 0,0369 0,49
Tabel A 4 Regressionsligninger og disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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VIBORG -~ SKVETM@PLLE -~ N@RSKOVBAKKE
Model Afskering STD Heldning STD Korrelations-
© A (A) H (H) koefficient
TP = H - 85 + A 0,1790 0,0245 1,8656 0,0866 0,92
PB=H - 58 + A 0,0291 0,01l1le6 0, 3836 0,0386 0,77
TP = H * PE + A 0,6452 0,0619 0, 0079 0,0034 0,14
T™ = H * PE + A 2,1353 0,1713 0,1125 0,0093 0,58
Tabel A 5 Regressionsligninger og disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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VIBORG - SKVETMPLLE - N@RSKOVBAKKE - S@SPORTEN
Model Afskaring STD Haeldning STD Korrelations-

A (A) H (H) koefficient

TP = H » 35 + A 0, 1898 0,0245 1,9647 0,0855 0,91

PB=H * 85 + A 0,0884 0,0321 0,7602 0,1058 0,60

TP = H * PE + A 0,6433 0,0593 0,0073 0,0029 0,14

™ =H - PE + A 2,176l 0,1647 0,106l 00,0080 0,60

Tabel A 6 Regressionsligninger og disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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BISPEENGSBUEN ~ K@BENHAVN

Model Afskaring STD Hazldning STD Korrelations-
A () H (H) koefficient
TP = H - 88 + A 0,13 0,05 2,48 0,11 0,98
PB=H +« 85 + A 0,26 0,09 4,59 0,20 0,98
TP = H * PE + A 0,13 0,20 0,19 0,01 0,60
™ =H - PE + A 2,69 0,53 0,11 0,01 0,87
Tabel A 7 Regressionsligninger ogqg disses koefficienter for

udvalgte variabler.
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