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Om spildevandsforskning

Miljestyrelsen har med baggrund i en s®rlig programbevilling i perioden 1988-91,
med radgivning fra Vandrensningsridet, igangsat en reekke forskningsprojekter pa
spildevandsomradet.

Disse projekter er tet koordineret med en rakke tilsvarende projekter, igangsat af
Teknologiridet under Industri- og Handelsstyrelsen.

Miljestyrelsens projekter offentliggeres i denne serie om spildevandsforskaing. De
ovrige offentliggjorte rapporter er anfart pa omslagets nastsidste side.

Det bemerkes, at offentliggerelse ikke nedvendigvis betyder, at indholdet er ud-
tryk for Miljestyrelsens synspunkter, men styrelsen finder, at indholdet udger et
vaesentligt bidrag til den videnopbygning, der ogsa skulle vaere et led 1 gennemfa-
relsen af Vandmiljeplanen.
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RESUME

Nzrverende rapport er l1l'ste del af projektet "Tomningmeto-
ders indflydelse pa de bioclogiske, fysiske og kemiske

funktioner i septictanke" (bundfzldningstanke).

Feplgende skal resumeres:

Jaevnfer litteraturundersegelsen fremgar det, at:

- bundfazldningstankes konstruktion er @ndret vasentligt
over de sidste 90 ar, med vasentlig foreget bundfzld-
ningsvolumen til felge.

- stofkoncentrationer i afleb fra bundfzldningstanke
kan sammenlignes med indholdet i tykt husspildevand, dog

55 og bundfald undtaget.

- slamtilbageholdelsen i bundfzldningstanke er meget
varierende.

Jevnfer spergeskemaundersggelse fremgar det, at:

100 kommuner har etableret temningsordning.
- Langt de fleste ordninger er indfert efter 1985.

- Den stegrste ordning omfatter 5000 tanke og den mindste

18 tanke. I gennemsnit omfatter hver ordning 1135 tanke.

- Ved helarshuse tgmmes tanken normalt 1 gang/ar. Ogsa i
sommerhusomrader tommes flertallet 1 gang/ar og en del
1 gang/2. ar.



- Den gennemsnitlige tilslutningsafgift er pa 2.012,-
kr. og varierer mellem 220 - 5.000 kr. Prisen pr.
tomning er i gennemsnit 359 kr. og varierer mellem 130
— 758 kr. I de kommuner, som opkraver et Aarligt bidrag,
er bidraget 380 kr. 1 gennemsnit, og varierer mellem
90 - 920 kr. (prisniveau 1989).

- 59% af kommunerne tgmmer med slamsuger, 31% anvender
KSA-systemet og 10% anvender Hamstersystemet.

- tilstopningsproblemer afhaznger af teomningsmetoden, med
ferrest registrerede problemer ved brug af slamsuger,
og flest ved brug af Hamster.

Forseg udfert i denne sammenhzng viser at:

- stikpreveudtagning pa afleb fra bundfzldningstanke
giver et realistisk billede af stofkoncentrationerne i
aflgbet.

Dette er fundet ved sammenligning med niveaustyret

preveudtagning, hvor en razkke analysedata er sammen-
lignet.

- analysedata baseret pd stikpreveudtagning fra 16 nyere
bundfezldningstanke viser, at stofkoncentrationerne i
afleb ligger indenfor felgende procentverdier af ind-
holdet i moderat husspildevand: BF 0-50%, SS 19-90%, COD
55-164%, BI-5 32-272% og Org-N 10-165%.

Analysedata er sammenlignelige med data fra litteraturen.

- det kan ikke, pd grundlag af de foreliggende analyser,
pavises, hvorvidt temning med Hamster, Simon Moos KSA



eller almindelig slamsuger pavirker tankfunktionerne i

forskellig grad.

der synes at vare en tendens til, at stofkoncentrati-
onerne i afleb fra bundfzldningstanke stiger fra temning
med slamsuger over Hamster til temning med Simon Moos
KSA. Samtidig ses @get personbelastning fra 2,8 til

4,3 personer. Spenvidderne for aflepbsdata er dog for
nzsten alle variabler starkt overlappende, og det kan
ikke fastlzgges, hvilke af de 2 forhold der er mest
betydende.

Rapporten abner for en razkke spergsmal vedrgrende bundfazld-

ningstanke:

hvilke rensningseffekter kan forventes i bundfzldnings-
tanke ?

hvilke forhold betinger, at tilfert materiale danner
svemme—- og bundslam, (biologiske og/eller fysiske for-
hold) 7

hvorledes pavirker bakterie-aktivitet stofkoncentra-
tionerne i aflegb ?

tgmningsmetoders indflydelse pa de biologiske, fysiske
og kemiske funktioner i septictanke (bundfzldnings-
tanke) .



BAGGRUND FOR UNDERS@GELSEN
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Vandmiljgbeskyttelse

Langt sterstedelen af spildevand fra boliger og industri

udledes til overfladevand via renseanlag.
Her ud over udledes spildevand til

- agerjord ved udspreojtning
- jord ved nedsivning
- luft ved fordampning.

Endelig findes en razkke diffuse udledninger, herunder til

overfladevand fra eksempelvis

- utztte tanke til spildevand, husdyrggdning m.m.
- utztte rersystemer til samme

- uhensigtsmesssig gedningshandtering

- ikke registrerede udledninger

- beboelser i det abne land.

Sidstnevnte er temaet for nzrverende indsats, og skal ses
i sammenhzng med de bestrazbelser, der fra regeringen og
Miljestyrelsen geres for at begrznse den samlede udledning
af forurenende stoffer fra menneskeskabte kilder.

NPO-redeggrelsen af august 1984 /21/ angiver overslags-
messigt forureningen fra beboelse via septictanke (dzkkende
her over begrebet bundfzldningstanke) til felgende storrel-
sesordener pa landsplan:



Tons pr. ar BI-5 Kvelstof Fosfor

Spredt bebyggelse 2.700 550 230
Sommerhuse 1.200 330 100
Sum 3.900 880 330

Det skal noteres, at der her alene er tale om tilledning
til overfladevand.

Til sammenligning udger dette skensmessigt 5, 4 og 5% af
de tilsvarende udledninger af BI-5, kvalstof og fosfor fra

samtlige kommunale renseanlzg pd samme tidspunkt (1984).

Da der, siden NPO-redegprelsen forela, er sket en ganske
vesentlig forbedring af spildevandsrensningen p& kommunale
renseanlag, formodes bidraget fra bundfazldningstanke i dag

at udgere en ncget stgrre andel af den samlede udledning.

Den samlede forurening af overfladevand fra bundfzldnings-
tanke ma sdledes betragtes som ganske vasentlig p& lands-

plan.
Virkningen pa aktuelle recipienter vil imidlertid vare

sterkt afhzngig af savel bebyggelsesmgnster som recipient-

karakteristika.

Lovmessige forhold
Miljgbeskyttelsesloven, ved Miljeministeriets bekendt-

ggrelse nr. 664 af 16. december 1982, "Bekendtgprelse af

reglement om miljebeskyttelse" omtaler i kap. 4, afsnit

11
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3.3 forhold vedrerende handtering af latrin m.v., herunder
bortskaffelsespligt.

Her star blandt andet anfert:

- "Bortkgrsel af latrin skal finde sted pad en af kommunal-
bestyrelsen godkendt made og pa de tider, som kommunal-

bestyrelsen angiver".
Afsnit 3.4 anferer blandt andet:

- "Kommunalbestyrelsen kan bestemme, at der i hele kom-
munen eller 1 dele af denne skal gennemfgres fzlles
bortkgrsel af latrin”.

og i afsnit 3.5 anfgres at:

- "Sidan felles bortkgrsel skal etableres, safremt kom-
munalbestyrelsen anser nedgravning for uforsvarlig
f.eks. pa grund af vandforsyningens placering, grund-
vandsforholdene eller ringe grundstgrrelser".

Kapitel 6, afsnit 5 anferer tilsvarende forhold for aflgbs-
installationer.

Miljestyrelsens cirkulzre nr. 73 af 21. april 1980, kapitel
3 §4 stk 2c¢, der udtrykker Miljestyrelsens holdninger pa
det pagzldende tidspunkt, anviser fslgende:

- "slam fra bundfeldningstanke bortskaffes efter kommunal-
bestyrelsens anvisninger. For at sikre en bundfeldnings-
tanks funktionsdygtighed skal slam fra denne fjernes
med passende mellemrum {(1-2 &r)".



- "kommunalbestyrelsen kan beslutte, at der for hele eller
dele af kommunen etableres en fzlles bortskaffelses—

ordning *.

Tilsvarende forhold noteres i Miljeministeriets cirkulare
nr. 58 af 30. maj 1986, hovedafsnit 6.

Forhold vedrerende tankenes biologiske funktioner eller
effekter af temning med forskelligt tgmningsmateriel be-
handles ikke.

13



PROJEKTETS MALSATNING OG METODEBESKRIVELSE
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Malsetning

Nerverende indsats er ferste del af:

"Tgmningsmetoders indflydelse pd de biologiske, fysiske og
kemiske funktioner i septictanke"

hvor "septictanke'" skal forstdes bredt, og dzkker over
begrebet bundfaldningstanke.

De her benyttede definitioner er som felger:

Septictank Bundfzldningstank med ét kammer,
udfert som en brend med dykket
ind- og udleb.

Trixtank Bundfaldningstank udfert efter
emcherbreondprincippet, hvor slam
ad skra flader glider ned til et
serligt radnerum. Trixtank er et
dansk begreb, idet disse tanke blev

fremstillet af Nordisk Triclair.

Flerkammertanke Bundfeldningstanke med mere end
ét kammer (to eller tre). Ingen af
de moderne tanke er fremstillet

efter emcherbrgndprincippet.

Begrebet hustank blev i 50'erne og 60'erne brugt som fzlles-
betegnelse for septic- og trixtanke.



Det er projektets mdlsetning at:

- beskrive kendskabet til funktionerne i bundf®ldnings-

tanke ved en litteraturundersegelse

- beskrive status for kommunale temningsordninger ved en
landsdzkkende spegrgeskemaundersogelse

- fastlegge en representativ metode til udtagning af
spildevandspreover pd afleb fra bundfzldningstanke.

- beskrive aflgbskarakteristika for en razkke bundfzld-
ningstanke der sa vidt muligt pa et tidligere tidspunkt
er teomt og/eller renset for slam ved brug af almindelig
slamsuger, Hamster eller KSA/Simon Moos.

Temningsmetodernes indflydelse pa funktionerne er henlagt

til projektets del 2, der ikke pa forhdnd kan forventes

udfert.

Metodebeskrivelse

Spergeskemaundersggelse

Der er gennemfgrt en sporgeskemaundersegelse vedregrende

temningsordninger og erfaringer hermed ved fremsendelse af

sporgeskema til 205 af landets kommuner.

Sporgeskemaet ses 1 bilag 1.

Udstyr til preveudtagning.

Der er beskrevet et udstyr til niveaustyret degnpreveudtag-
ning af spildevand pa afleb fra bundfazldningstanke.

15
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.2.3

.2.4

Udstyret kan benyttes i forbindelse med en brgnd efter

bundfzldningstank (sandfilteranlzg, fordelerbregnd eller
lignende).

Udstyret findes beskrevet i bilag 2.

Som alternativ hertil er udtaget stikprever ved tilledning
af 6 liter vand til bundfzldningstankenes tilleb. Samti-
dig hermed er udtaget spildevand fra en brend efter bund-
feldningstank.

Udvalgte tanke

Der er udvalgt et antal bundfzldningstanke af godkendt
konstruktion, javnfer DIF norm for mindre aflgbsanlzg med
nedsivning, (DS 440) /18/.

Materiale vedrerende de enkelte tanke er vedlagt nummereret
i bilag 3.

I den resterende del af rapporten henvises til enkelttanke
ved disse numre.

Analyser

Projektet er opdelt pa 2 analyseserier

Serie 1:

5.5., COD, BI-5, bundfeld efter 2 timer, temperatur.

Der indgar analyser fra 3 tanke over 5 degn med niveau-
styret degnpreve. Parallelt hermed er udtaget stikprever
fra samme tanke hvert af de 5 degn.



Serie 2:
coD, BI-5, Org-N, NHf-N, TOT-P, Ortho-P, pH, SS, bundfald
efter 15 eller 120 min, temperatur.

Der indgar analyser fra 12 tanke a 1 stikpreve, samt 4
tanke a 1 niveaustyret degnprogve.

17
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. BESKRIVELSE AF BUNDFEALDNINGSTANKE.

Bundfzldningstankens funktion

Bundfzldningstanke dukker op i slutningsen af 1800-tallet
i takt med udbredelsen af den offentlige vandforsyning
samt vandklosettets indferelse. Det er i samme tidsrum,
udbygningen af de offentlige kloakanlzg tager fat for alvor.

I Helsinger kommune fik man et offentligt vandverk i midten
af 1890'erne, og fa ar efter indferte kommunen den fgrste

kendte tomningsordning for bundfzldningstanke.

Reglerne for udformning af bundfzldningstanke findes normalt
i de forskellige kommuners sundhedsvedtagter. Da bundfeld-
ningstanke lige fra indferelsen af kloakmesterautorisa-
tionen 1 1913 har hert under den autoriserede mesters
arbejde, er det fra lezrebggerne i kloakmesterfaget, man

kan danne sig et billede af, hvad der er kendt viden om
bundfzldningstankes funktion.

I l®erebogen fra 1931 /14/ stdr der, at:

"Slamfang dannet af en almindelig 1 m Betonbrgnd med

tet Bund har fundet en ret almindeliqg udbredelse som
Slamfang ved enkelte Ejendomme, hvor forholdene har
gjort det gnskeligt, at faste Urenheder tilbageholdes,
inden Spildevandet ndr ud 1 Gadekloakkerne. Disse Brgnde
- populzrt kaldet "Septic-Tanke"- forlanges anvendt

ved Vandklosetinstallaticner for at opnd en vis Rensning
af Aflgbsvandet. Aflgbet fra en sadan Tank md under

ingen omstandigheder betragtes som renset og bakteri-
fritn,
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Figur 1 Septictank ca. 1920

I lererbogen fra 1947 /19/ skriver man noget mere om selve

bundfeldningstankens funktion, blandt andet:

"Hensigten med en Septiktank er, at Slammen, der bund-
felder sig 1 Tanken, ved Bakterievirksomhed skal raadne
eller gazre, saaledes at kun en ringe Del bliver tilbage.
Ved Slammens Gering udvikles imidlertid en hel Del
Luftarter, som optages 1 Aflgbsvandet, og disse Luft-
arter 1 Forbindelse med raadnende Smaadele fra Slammas-
sen ggr, at det afstrgmmende Vand er ildelugtende og
ofte kan medfgre ret store Gener, saafremt Aflgbet
sker til en aaben Grgft eller et mindre Vandlghb. Vandet
kan derfor under ingen omste&ndigheder betragtes som
renset og bakteriefrit. Saafremt yderligere Rensning
af Vandet er ngdvendig, kan dette ske ved at lade det

sive gennem et filter, f.eks. af Koksslagger.

Ved Geringen vil Slammengden blive en Del formindsket;

men en Oprensning af udraadnet Slam maa 1 Almindelighed
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foretages een Gang om Aaret. Den udraadnede Slam, der
samler sig 1 Tankens Bund, er mgrk, ret letflydende og
uden serlig ilde Lugt, hvorimod den hgjereliggende,
endnu ikke udraadnede Slam er lysere, tungtflydende

og meget ildelugtende.
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Figur 2 Septic-Tank ca. 1945.



Safremt Tanken - hvad man ofte ser - er for lille i
Forhold til den tilfgrte Slammengde, kan der ikke opstaa
nogen rigtig Gazring i den kompakte Slammasse, og man

vil i saadanne Tilfzlde vzre ngdt til at foretage
hyppige Rensninger. Det samme Kan undertiden veare
Tilfxldet paa Grund af for lav Temperatur i Slammassen,
f.Eks. hvis Tanken naar ned 1 Grundvandet, hvor der
ofte er Temperatur paa 8-10° og derunder, hvorved
praktisk taget al Bakterievirksomhed hgrer op.

Ved Oprensningen bgr det paases, at kun den udraadnede
Slam optages, f.Eks. ved Hjelp af en Slampumpe, hvorimod
den ikke udraadnede Slam maa forblive i Tanken, saaledes
at Bakterievirksomheden kan fortsatte udforandret. Det
Slamlag, der for det meste samler sig paa Vandover-
fladen, bgr javnlig stgdes ned, for at det kan deltage

1 Geringen sammen med det gvrige Slam.

Sdfremt Tanken er tilstrakkelig stor, er der intet til
Hinder for at fgre Kgkkenaflgh og Haandvaskeaflghb
dertil. Et saadant Tillgb vil ofte kun bevirke en 1lidt
hgjere Temperatur i Tanken, ihvorved Bakterievirksom-
heden fremmes. Men saafremt Tanken ikke er rigelig
stor i Forhold til den tilfgrte Slammzngde, bgr Kgkken-
aflgb og lign. ikke fgres dertil, dels for ikke at
overbelaste Tanken, dels for ikke at faa Slam 1 hdgjere
Grad skyllet ud i1 Aflgbsledningerne.

Da der ved Slammens Raadnen udvikles mange Luftarter,
skal Tanken vere forsynet med saavel et lufttet Dzksel
som en Ventilationsledning, der skal udmunde et sted,
hvor Lugtgener ikke kan opstaa. Ofte vil det vare
tilstrekkeligt at udlufte Tanken gennem Tillgbsrgret,
saafremt dette er fgrt op over Taget.

21



I vejledningen fra 1947 /19/ beskrives en ny tanktype -
nemlig tanke fremstillet efter emcherprincippet. Om disse

tanke star der:

Trix-Tanke.

For at opnaa en vis Rensning af Aflgbsvandet, saafremt
Kloakforholdene ikke tillader en Afledning af helt
urenset Spildevand, anvendes undertiden som "Hustank"

en saakaldt "Trix-Tank". Denne, der fremstilles af et
bestemt Firma her i Landet efter visse Patentrettig-
heder, er udfgrt pa Grundlag af Princippet i en Emscher-
brgnd og bestaar af nogle Kamre, hvorigennem Vandet
strgmmer langsomt og derved afgiver de bundfzldelige
Stoffer, der ad skraa Flader rutscher ned i1 Slamkamrene,

hvor Udraadningen foregaar.

Det skal tilfgjes, at en "Trix-Tank" undertiden kraver
Rensning et Par Gange om Aaret. Da det gennemstrgmmende
vand ikke kommer direkte 1 Forbindelse med Slamrummet,
kan der til en "Trix-Tank" bedre fgres Badeaflgb etc.,
uden at der er samme Mulighed for Udskylning af Slamdele
som ved en "Septic-Tank".

330

280

|

Figur 3 Tank efter Emcherbregndprincippet - Trix-tank.



2.1

2.2

Krav _til udformning af bundfaldningstanke

Som nevnt i afsnit 4.1 har kravene til bundfzldningstankes
udformning varet angivet i de lokale sundhedsvedtagter
samt i de forskellige udgaver af "Aflgbsregulativet" (for-
skrifter vedregrende afleb fra ejendomme udgivet af Dansk

Ingenigrforening).

I det felgende er angivet, hvilke krav der gennem tiderne
har vaeret stillet til udformningen af bundfzldningstanke.

Krav til udformning af bundfzldningstanke ca. 1920-1930/1940

Tankudformningen er vist i fig. 1.

Denne tank er en septiktank, og kravene sd sdledes ud:

- T-stykke i tilleb og aflegb.

- Volumen ca. 1,2 m3.

- Udluftet.

- Normalt kun tilleb fra WC.
- T#t tank.

- Temning 1 gang/ar.

Krav til udformning af bundfzldningstanke 1940-1961
Tankudformningen er vist i fig. 2.

Tanken er en septiktank, og kravene sa saledes ud:

- T-stykker i tillegb og afleb.
- Volumen ca. 1,6 m3.

- Udluftet

23
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- Normalt kun tillgb fra WC, men tilleb fra
keokken og handvask kan ogsa forekomme.

- Tzt tank.

- 5 cm hejdetab gennem tanken.

- Lufttet dzksel.

- Temning 1 gang/ar.

I denne periode stilles der ogsa krav til trixtanke (em-
cherbrond, se fig. 3).

Trixtanken var en patenteret tank, sd sterrelse og udform-
ning var fastlagt i fabrikkens anvisninger. Tanken skulle
dog stadig vare tazt og udluftet. Kgkken, handvask og bad
var ofte sluttet pa trixtanke, som krazvedes tomt 2 gang/ar.

Krav til udformning af bundfzldningstanke 1961-1977.

Tankene kaldes nu hustanke og defineres som bundfzldnings-
anlzg for husspildevand. I "Aflgbsrequlativet" star anfert,
at man til tankene forte spildevand fra vandkloset og kek-
ken - samt at man tilrddede ogsa at lede vand fra handva-
ske, bad og tejvask til tankene. Selve tankudformningen

er som vist i fig. 4 og fig. 5, idet bade septiktanke og
emcherbrende (trixtanke) omtales.

Kravene til septiktanken sa saledes ud:

- T-stykker i tilleb og afleb.

- Normalt kun tilleb fra WC, men tilleb fra kekken
og bad kan ogsd forekomme.

- Velumen, minimum 1,5 m3 (eller 300 1 pr. tilsluttet

person) 30% tillzg, hvis bad og vask er tilsluttet.
- Udluftet.

- Tt tank.



2.

- 5 cm hejdetab gennem tanken.
- Lufttet dazksel fort op til terran.
Teomning 1 gang/ar.

|

Krav til udformning af bundfzldningstanke 1977-1983.

Bundfeldningstanke omtales nu som mekaniske rensningsanlag,
dog kaldet septiktanke og emcherbre¢nde (trix). Desuden om-
tales bade tanke, hvor alt spildevandet ledes til, og tanke,
hvor kun grat spildevand tilledes. De her anferte krav gzl-
der tanke, hvor alt spildevandet ledes til tanken.

Tankudformningen for septiktanke er vist i fig. 4.
Kravene til septiktanken sa saledes ud:

- T-stykker ved tilleb og aflegb.

- Volumen minimum 1,8 m3 (eller 300 1 pr. tilsluttet
person) .

- Udluftet.

- Alt spildevand skal vzre tilsluttet tanken. Kekken-
aflgb kan feores gennem kgkkenbrend efter onske.

- Tanken skal vzre opdelt i 2 kamre.

- Tat tank.

- 5 cm hejdetab gennem tanken.

- Tet dazksel fort op til terran.

- Tgmning 1 gang/ar.

Tilsvarende krav stilles til trixtanke.
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2.

Krav til udformning af bundfzldningstanke fra 1983.

Den sidste norm pa omradet DS 440 /18/ er en funktions-
kravsnhorm. Det vil sige, at der i normen stilles krav til
anlaggets funktion. Desuden gives en vejledning i, hvorledes
normens krav kan opfyldes. I det folgende er lavet en
opstilling over krav, man begr stille til en bundfzldnings-

tank, for at den kan opfylde normens krav til funktion.

- T-stykker ved tillegb og afleb.

- Volumen 2 m3. Mindre tanke kan accepteres, men sa
skal de vare testet med kunstigt slam cog VA-god-
kendte.

- Tanken skal vare opdelt 1 2 eller flere kamre.

- Alt spildevand skal vare tilsluttet tanken.

- Udluftet.

- Tat tank.

- 5 cm hejdetab gennem tanken.

- Tet deksel fort op til terran.

- Temning 1 gang/ar.

Alle fabriksfremstillede bundfzldningstanke skal VA-godken-
des. Tankenes evne til at bundfzlde og tilbageholde slam
kan testes i laboratoriet ved hjzlp af kunstigt slam. Ud-
vikling af en prevningsmetode har medfert, at moderne
bundfzldningstanke kan afvige fra nogle af de krav, der

er opstillet her, og alligevel opna godkendelse.

Bundfeldningstanke, der fremstilles pad stedet, kan ikke

VA-godkendes, men skal godkendes af den lokale kommune.
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I fig. 5 er vist eksempler pd, hvorledes moderne bundfzld-

ningstanke kan se ud.

Fig.

INDLBS-
RING

RING MED RIST

MELLEMAING

BUNDRING

5. Udformning af moderne bundfzldningstanke.



2.

Kommentarer til @ndringer.

Af de foregdende afsnit kan det ses, at badde anvendelsen
og udformningen af bundfzldningstanke har @ndret sig med

tiden.

I starten var der kun krav om tilslutning af WC til bund-
fzldningstanken, mens man nu kraver alle aflgbsinstalla-
tioner tilsluttet tanken.

Nogle havder, at kemikalier og sabe fra en moderne hushold-
ning ¢delegger tankens funktion, men denne pastand er ikke
dokumenteret. Det er dog sandsynligt, at overdreven brug

af szbe, WC-rens, afkalker m.v. kan skade tankens funktion.

De udskilte slammzngder i tanken oges, nar alle aflgbsin-
stallationer tilsluttes tanken, og moderne tanke har der-

for sterre volumen end de gamle tanke.

Tilledning af varmt vand fra kekken og bad kan oge tempe-

raturen i tanken og dermed fremme nedbrydningsprocessen i
slammet,

Tidligere tgmte man ikke tankene helt, men lod det ikke
udradnede slam blive tilbage i tanken, sd processerne kunne
fortsxtte. Dette krav findes ikke langere, idet den ek-
sisterende norm /18/ ikke specifikt omtaler drift af tankene

- kun at de skal tgmmes regelmassigt.

Nar en tank er blevet temt, skal den fyldes op igen med
vand for at kunne virke. Det bliver den sjzldent. Mange
klager over tilstopning af tanke, der lige er blevet tomt.
Det skyldes, at der dannes en kompakt flydeslammasse i en
tank, som langsomt fyldes op med aflgb fra WC, bad og
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kekken. Nar denne masse ndr op til udlgbet, stopper dette
til, selv om selve tanken slet ikke er fyldt med slam.

De nyeste normer kraver, at bundfzldningstankene skal vare
udformet med flere kamre, fordi sadanne tanke er vasentlig
bedre til at tilbagehoclde slam. Dette betyder ogsa, at
mengden af tilbageholdt slam bliver sterre.

Udledning fra bundfzldningstanke.

Litteraturundersggelsen omfatter litteratur fra Skandina-
vien og USA. Litteraturen omfatter flere vejledninger i,
hvorledes bundfzldningstanke skal opbygges og passes, men
der findes meget fd egentlige malinger pa aflebet fra
bundfaldningstanke.

I tabel 1 er vist mdleresultaterne fra den gennemgaede
litteratur. En del af mdlingerne stammer fra underspgelser
af nedsivnings- eller rodzoneanl®g - og det er derfor ikke

alle maleresultaterne, der stammer fra bundfzldningstanke
til én husstand.

DANMARK NORGE SVERIGE
/8/ |/8/ |/9/ |/9/ |/9/ |/10/ /5/ 5/ /5/
Bi-5 540 |[205 324

CcoD 465 |501 |483 225- [520- | 125-
510 [1045 365

Ss 94 82—
94
TOT-N 140 |115 [159 [137 | 79 | 15 62— |124- 32-
78 | 170 94
TOT-P 25 | 38 1- 17,6 | 8,3-
13,4 |-31,5| 20,2

TABEL 1: Koncentrationer i aflebsvand fra smd bundfald-
ningstanke. Alle koncentrationer er i mg/l.



I fig. 6 er vist restindholdet i spildevandet efter forskel-
lige rensemetoder /1/.

Det skal specificeres, at nedsivning, sandfilteranlzg eller
kemisk rensning er alternative rensemetoder efter mekanisk

rensning i bundfzldningstank.

I fig. 7 er vist en sammenstilling af amerikanske malinger

/13/.
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Slamproduktion i bundfeldningstanke

I Norge er der gennemfort flere forskningsprojekter, der
behandler emnet: Slam fra bundfzldningstanke. I det fglgen-
de gengives nogle af resultaterne vedrgrende slamproduktion.
Ved vurdering af resultaterne skal man vere opmerksom pa,
at tankene i Norge er pa min. 4 n’ og normalt kun tegmmes
hvert 2 - 3 ar.

I /7/ angives det, at man ved undersegelser i Canada, USA
og Sverige har fundet akkumulerede slammzngder pd 70 - 140
1l/p ar. Ved en norsk undersggelse omfattende 37 bundfeld-
ningstanke med WC-aflgb tilsluttet varierede den akkumulere-
de slammzngde mellem 10 - 395 liter pr. person pr. ar -
middelverdien var 110 1/p ar.

Komprimeringen af slammet under lagringen har stor indvirk-
ning pa voluminet, og derfor malte man i nogle af tankene
den akkumulerede ma&ngde efter ét ar. Resultatet 14 mellem

10 og 240 1/p &r med et gennemsnit pa 100 1l/p ar.

Endelig konkluderede man, at den store spredning pa resul-

taterne skyldes:
- @get komprimering af slammet med tiden.
- Slamflugt ved stedbelastninger.

- Forskelligt belastnings- og forbrugs-

mgnster i den enkelte husholdning.

Den slammengde, som vi regner med i Danmark nemlig 200 1/p

ar, synes sdledes at vzre 1 overkanten.



For at fa et overblik over, hvilke erfaringer man har rundt
om i kommunerne med faste t¢mningsordninger for bundfeld-
ningstanke, blev der gennemfg¢rt en spergeskemaundersggelse,
Spergeskemaet blev sendt ud til 205 af landets kommuner,

og 104 kommuner sendte en besvarelse retur. Den samlede
afrapportering af spgrgeskemaundersegelsen findes i bilag

6. I dette afsnit resumeres hovedpunkterne fra undersogel-

5. TEMNINGSORDNINGER
5.1 Indledning

sen
5.2

Erfaringer med tgmningsordninger

Af de returnerede sporgeskemaer fremgar det, at 100 af
Danmarks i alt 275 kommuner har fast temningsordning for
bundfeldningstanke. Langt de fleste ordninger er indfert
fra 1985 - 1989.

Den sterste ordning omfatter 5000 tanke og den mindste 18

tanke. I gennemsnit omfatter hver ordning 1135 tanke.

Ved helarshuse tgmmes tanken normalt 1 gang/4r. Ogsi i
sommerhuscomrader teommer flertallet 1 gang/&r og en del
1 gang/2. Aar.

59% af kommunerne tegmmer med slamsuger, 31% anvender KSA-

systemet og 10% anvender Hamstersystemet.
I 40% af ordningerne tgmmes tanken ved, at den tgmmes helt

og fyldes op med vand. I 30% af ordningerne temmes tankene
helt, og i 29% fjerner man kun bund- og flydeslam.
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Den oftest forekommende fejl ved tankene er defekte eller
manglende T-stykker pa til- og afleb. Andre hyppigt forekom-
mende fejl er for lille velumen (mindre end 1,2 n> for
gamle tanke), defekt eller ikke frilagt dzksel, manglende
bund, defekte kamre og darlige aflebsforhold.

En del kommuner har oplyst madlte/skgnnede storrelser pia
bundfzldningstankene. Tallene viser, at der er stor spred-
ning pd tanksterrelserne. En meget stor del af tankene er
meget sma. Flere kommuner angiver, at 50% af tankene er
mindre end 1,2 m3, og en del tanke er endda mindre end

0,7 m3. Der findes ogsd enkelte store tanke over 3 m3

Det er vanskeligt at fd et overblik over, hvor store slam-
mengder der produceres i bundfzldningstankene. Ved temning
med slamsuger varierer slammazngderne mellem 0,5 - 3 m3/hus—
stand/ar og tegrstofindholdet i slammet mellem 0,5 - 4%,

Ved tomning med slamafvanding varierer slammengderne mellem

0,2 -1 m3/husstand/ér og teorstofindholdet i slammet mellem
15 - 20%.

30% af kommunerne angiver, at der dannes en del flydeslam

i tankene, men det synes ikke at give nogle problemer.

Slammzngderne synes at vare nogenlunde konstante fra Ar
til ar. Dog er slammzngden altid betydelig sterre ved den
forste tomning. Ved den ferste tomning er tankene normailt
fyldt helt op med slam, fordi de ikke har varet tomt i

arevis.

Den gennemsnitlige tilslutningsafgift er pa 2.102,- kr. og
varierer mellem 220 - 5.000 kr. Prisen pr. temning er i
gennemsnit 359 Xr. og varierer mellem 130 - 758 kr. I de
kommuner, som opkraver et arligt bidrag, er bidraget 380

kr. i gennemsnit, og varierer mellem 90 - 920 kr (prisniveau
1989) .



Kun ganske fa kommuner har indtil nu gennemfert malinger
pad bundf®ldningstanke enten pa bundslam eller pa tankafleb.

Vedrgrende behandling af septikslammet sa behandles slammet
separat i 50% af ordningerne. I 45% af ordningerne behandles
slammet sammen med spildevandet pa rensningsanlzgget, og i
5% af ordningerne behandles septikslammet sammen med slammet
pa rensningsanlagget. I 72% af ordningerne anbringes slammet
pa landbrugsjord, i 23% af ordningerne deponeres slammet pa
losseplads, og i1 4% af ordningerne deponeres slammet pa an-
den made.

Kun ved 17% af ordningerne mener man, at der er problemer
med stoppede tanke. Det fremgar dog, at det som regel dre-
jer sig om enkelte tanke. Det er dog uvist, om det drejer
sig om flere end f¢r temningsordningernes indfgrelse, idet
klager ikke tidligere kunne henfgres til kommunen.

Ser man pd de enkelte temningsmetoder, sa fremgar det, at
ved temning med slamsuger er der problemer med stoppede
tanke i 15% af ordningerne. Ved temning med KSA-systemet
er andelen 22%, og ved tomning med Hamster-systemet er
andelen 30%. Der er saledes en trend i de registrerede
problemer, nemlig mod at de nyere temningsmetoder giver
lidt flere problemer med tilstoppede tanke.

Af generelle kommentarer kan navnes, at der mangler doku-
mentation for en miljemessig gevinst ved indfgrelsen af
temningsordninger. Af de afleverede skemaer fremgdr det,

at tre kommuner har konstateret en forbedret vandlebskvali-
tet, mens en kommune ikke kan se, at vandlebskvaliteten er
forbedret.
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Fastleggelse af proveudtagningsprocedure

I forbindelse med forureningsundersggelser er det normalt
at foretrzkke at udtage vandmzngdestyrede vandprever til
analyse.

Vandflow fra bundfzldningstanke er som oftest sa lave, at
traditionelt udstyr er uegnet.

Bilag 2 rummer beskrivelse af udstyr til niveaustyret
preveudtagning samt billeder fra forsegsopstilling og
opstilling ved Odder. Baseret herpa udtages en preve, der
forventelig tilnermelsesvis er sammenlignelig med en tradi-

tionel vandmzngdestyret vandprove.

Nedenstaende figurer 8 til 12 viser variationerne for pH,
bundfald, SS, COD og BI-5 ved henholdsvis niveaustyrede
degnprever og stikprgver. Samtlige analysedata er vedlagt
i tabelform i bilag 4.

Tabel 2 viser negletal for analyserne.

Tabel 2.

niveaustyret preveudtagning.

Negletal for variabler malt ved stikpreve- og

Variabel Spandvidde Gennemsni t Spredning Antal n
St. Ni. St. Ni. St. Ni. 5t. Ni.

pH 7,16-7,61 | 7,08-7,445 7,43 7,32 0,14 0,12 10 9
BF 0,0-0,2 0,0-0,6 0,0 ¢, 0,1 0,2 15 14
85 34-130 43-150 65 75 26 30 15 14
cop 320-610 370-700 490 510 100 90 15 14
BI-5 180-350 210-390 260 280 40 &0 15 14
St. = stikpreve Ni = niveaustyret degnpreve.
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Udfra negletallene mad det konkluderes, at de givne analyse-
data ikke kan betragtes som forskellige pd det foreliggende
grundlag.

Anden analyseserie er derfor overordnet set baseret pa
stikprever.

Aflgbsmalinger pa udvalgte bundfzldningstanke.

Nedenstaende figurer 13 til 15 rummer en rzkke udvalgte
analysedata for de 16 involverede tanke.

Samtlige analysedata er vedlagt i tabelform i bilag 5.

Det skal noteres, at data for tank 1 til 4 (Pandrup kommune)
er udtaget som niveaustyret preve, mens evrige data er
udtaget som stikprever. Samtidig er alle data for tank 11
lave, hvilket tyder pa indsivning af grundvand.

Af samme grund er data for tank 11 udeladt af de efter-
folgende beregninger.

Tabel 3 viser negletal for analyserne.

Her ses samme mgnster som angivet under afsnit 6.1. Ved
sammenligning af niveaustyrede prever og stikprever ses,
at variationen indenfor de enkelte variabler er sa stor,
at spandvidderne er stzrkt overlappende, dog bundfald

undtaget. Data for bundfald ligger vzsentligt hgjere ved

niveaustyret preveudtagning end ved stikpreveudtagning.



Tabel 3. Nggletal for variabler baseret pa stikpreve- og

niveaustyret proveudtagning. Data for tank 11 er
udeladt af beregningerne.

Variabel Spandvidde Gennemsni t Spredning Antal n
St. Ni. st. Ni. 5t. Ni. St. Ni.

pH 7,43-8,7 6,9-8,0 7,8 7.3 0,4 0,5 " 4
BF 0-0,5 2,5-3,5 0,1 3 0,2 0,7 B 2
S5 70-210 77-270 107 169 41 79 1 4
con 290-650 320-870 440 600 140 220 1" 4
BI-5 110-480 240-580 270 390 110 200 10 4
NHZ-N 21-85 37-94 55 7 18 27 1" 4
org-N 11-36 2-33 20 15 8 13 11 4
ortho-P 2,2-42 10-25 14 18 1 6 11 4
Tot-P 6,8-42 13-29 19 23 " 7 1" 4

St.= stikprever Ni.= niveaustyret prgve
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Data i tabel 3 giver et indtryk af pa hvilke niveauer de
enkelte variabler ligger.

Tabel 4 angiver tankspecifikationer samt negletal for

variabler for tanke, der har varet tomt mindst 1 gang.

Datamaterialet er starkt begrznset, idet det ikke i alle
tilfzlde har varet muligt at finde frem til tanke af ny
konstruktion, der har veret teomt.

Fplgende kommentarer skal knyttes til tabel 4:

- det indskzrpes at datamaterialet er begraznset

- tanke temt med slamsuger i mdned 11 angiver, alt andet
lige, den sterste rensningseffektivitet (hejst pH verdi,

laveste stofkoncentrationer)

- tanke tomt med Simon Moos KSA 1 mdned 04-05 angiver,
alt ander lige, den mindste rensningseffektivitet
(laveste pH verdi, hejeste stofkoncentrationer)

- for alle variabler, bundfald undtaget, gazlder, at spend-

vidderne er stzrkt overlappende.

- ved sammenligning af antal personer med dataszttene ses

med enkelte undtagelser, at savel middelverdier som

spendviddetal, hvad angar renseeffektivitet, forringes

med @¢get antal personer.

Sdledes er den gennemsnitlige personbelastning for tanke

tomt med slamsuger 2,8 personer, med Hamster 3,5 per-

soner, og med Simon Moos KSA 4 til 4,3.
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Tabel 4.

udstyr der benyttes under temningsordning. Data for nye

Nggletal for variabler sorteret efter hvilket

tanke (der endnu ikke er tgmt forste gang) er udeladt af

beregningerne. Vardierne angivet er spzndvidde/gennemsnit.

Termningsmetode Simon Moos KSA * Hamster Slamsuger

Tank nr. 1. 2. 3. 4. 9. 10, 1. 12.]5. 6. TF. B | 13. 14, 15. 16.

Tamt sidste gang Nys 18 03 13 Nys Ny$ 22 06s Ny$ 11 Ny$
tank 04 05 04 tank tank| 11 11 11 M 8% tank 89 tank

89 8% &9 8 8¢9 89 89 89 89

Antal personer | 4 45 3 S| 3 4 3 4| 4 2 2 4 & 4 2 8

Personer,

regnegrundl ag 4-4.3 3,5 2,8

Temperatur %¢c - /- - / - 6,5-12,5/9,5

pH 6,9-8,0 /73 7,29-7,437 7,36 7,46-8,2/7,7

BF mL/L 2,5-3,5/3,0 - / - < 0,1-0,1/ <0,1

SS, TS mg/t 77-270 /170 100-210 / 1860 57 -130 7 95

€00 mg/L 320-870/ 600 300-650 s 480 290-640 7 390

BI-5 mg/l 240-6807/ 410 180-480 / 330 79-330 7 180

NH; -N mg/ 3792/ 71 44-71 7 58 21-70 /51

Oorg-N mg/l 2-33 /16 26-36 /I 11-18,4 / 14,0

ortho-P mg/l 10-19 /15 9,8-18 /13,9 3,8-9,7 /7,8

Total-P mg/l 13-25 7 20 13-20 /17 7.5-21,6/14,6

*: niveaustyret prgve

$: data indgdr ikke i beregninger

Den eneste tendens der alt andet lige kan
sdledes, at aflgbskarakteristika synes at

fra temning med slamsuger til temning med

belastet i perioden 8.30 til 14.00

fremdrages er

forringes noget
Simon Moos KSA.

Samtidig ses dog ogsa, at personbelastningen pa tanke tomt
med Simon Moos KSA er sterst.

Datamaterialet betragtes imidlertid som aldeles uegnet til

vurdering af hvorledes de forskellige temningsmetoder matte
pavirke aflobskarakteristika.




Tabel 5.

Data-og driftsvurderinger

Ved

afsnit 4.3,

ses,

indenfor tabel 1 angivelserne.

Til sammenligning viser
husspildevand ,/22/.

Nogletal for husspildevand /22/.

pH

BF

SS

coD

sammenligning af ovenstdende tabel 3 data med data i
tabel 1,

nedenstiende tabel 5 data for

+
NHA

Org-H

artho P

at nerverende analysedata falder

Tot-P

tykt

moderat

tyndt

7-8

7-8

7-8

10

450

300

190

740

530

320

350

250

150

50

30

18

30

20

12

14

10

23

16

10

For husspildevand

i et hovedkloaksystem gzlder, at:

- der i kloakledninger sker en til tider ganske vasentlig

nedbrydning af organisk stof,

- der i det mindste, periodevis sker ikke uvasentlig

indsivning af grundvand,

- de farreste byomradder har separatkloakering.
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Alle disse 3 faktorer medvirker til at mindske koncentra-
tionerne af en razkke variabler i kloakspildevand.

Ved sammenligning med foranstdende tabel 3 kan rensningsef-
fekten i bundfazldningstanke anslas.

Det ses saledes, at spildevand fra bundfzldningstanke
afviger fra tykt til moderat husholdningsspildevand som
folger:

- lavt BF indhold
~ reduceret SS, COD, BI-5 og Org-N indhold
- svagt foreget NHZ— N indhold

Bundfazldningstanke lever sdledes op til deres overordnede
funktion, ved at reducere BF og SS vasentligt.

Endvidere tyder reduktionen af COD, BI-5 og Org-N pa, at
der er vasentlig mikrobiel aktivitet i de undersegte bund-
feldningstanke.

Opmzrksomheden henledes dog pa, at reduktion i Org-N ikke
kan sammenholdes med en foreget NHZ-N koncentration.

NHZ—N dannes normalt hurtigt ved hel eller delvis ned-
brydning af Org-N (hovedsagelig protein).

Ved sammenligningen ses endelig et COD/BI-5 forhold pa
(740+530) /(350+250) = 2,1 for tykt til moderat spildevand,

mod som gennemsnit (410+600)/(240+390) = 1,6 for spildevand
fra bundf®ldningstanke.

Dette tyder pad 2 sammenherende forhold:



- en del af de tungtomsattelige COD mengder der tilferes
tanken og som ikke kan mdles som BI-5 spaltes ved mi-
Krobiel aktivitet til stoffer der er mdlelige ved BI-5
analysen.

~ der sker en bakteriel nedbrydning af COD og BI-5 til
radnegasser i en sterrelsesorden der svarer til BI-S
tilgangen til BI-5 puljen ved ovennzvnte spaltning af
COD.

Herved opnas, at COD koncentrationen falder, samtidig med
at BI-5 koncentrationen holdes konstant.

Set her over for ma sdvel flydeslam som bundslam i bundfzld-
ningstanke rumme vasentlige mzngder tungt omsaztteligt
organisk stof, uden at det har varet muligt at satte tal
herpa.

Ud fra ovenstaende er det heller ikke muligt at skitsere
drsags-virknings-sammenhzngen for slamtilbageholdelsen. Det
kan saledes ikke udledes, hvorvidt den biologiske proces

er en forudsaztning for den fysiske slamudskillelse i et
flyde- og bundslamlag, eller slamudskillelsen er betinget
af de tilferte stoffers forskellige vagtfylder.

Overordnet kan de 2 arsags-virknings-sammenhznge beskrives
som felger:

- fysisk betinget slamudskillelse:
tilfert partikulzrt materiale udskilles i flydeslam og
bundslam efter vagtfylde. Forholdene i de 2 faser er

saledes, at bakterier stabiliser organisk stof i begge
faser.
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- biologiske betinget slamudskillelse:
tilfert partikulzrt organisk stof "angribes" hurtigt af
bakterier. Gasdannelse ved den deraf felgende bakterielle
nedbrydning forer organiske partikler op til flydeslam.
Tungt omsatteligt/stabiliseret organisk stof i flydes-
lam bundfeldes pad grund af manglende bakteriel aktivitet
pa partikler.

Det md indtil videre forventes, at processerne finder sted
samtidiqg.

Med nzrvarende projektdel kan det ikke pavises, hvilken
proces der er dominerende, endsige hvilke forhold der

pavirker processerne.

Projektets del 2 vil kunne medvirke til at afklare disse
forhold.



KONKLUSICN

Nervarende del 1 af tegmningsmetodens indflydelse pa forhold
i bundfzldningstanke har til formdl at:

- foretage en litteraturundersegelse vedrerende tankfunk-
tion

- beskrive status for kommunale tgmningsordninger

- fastlzgge en metode til reprasentativ preveudtagning pa
afleb fra tanke

- beskrive aflebskarakteristika for en razkke udvalgte
tanke.

Ud fra bearbejdet litteratur, en landsdzkkende sporgeskema-
underseggelse, afprevning af 2 egnede preveudtagningsmetoder
samt punktkontrol pa 16 tanke kan det konkluderes at:

1. Bundfzldningstanke har til formdl, og fungerer saledes,
at de reducerer indholdet af partikulart organisk og
uorganisk stof i spildevand. Dette ses tydeligt ved
sammenligning med litteraturdata for husspildevand,
hvor bundfald og S5 koncentrationerne er vasentligt
hejere.

2. Det er ikke muligt at fastlagge &rsags-virknings-sammen-
hengen mellem a)mikrobiel oms#ztning med stabilisering af
organisk stof og b)fysisk separation ved svemme- og bund-~
slamsdannelse.

3. Lave COD/BI-5 forhold i aflgb fra bundfzldningstanke
sammenlignet med litteraturdata for COD/BI-5 forhold i
husspildevand, peger mod en vasentlig mikrobiel aktivitet

i tankene.

4. Analyser baseret pa stikpreveudtagning er reprasentative
for angivelse af stofkoncentrationer i afleb fra bund-
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fzldningstanke. Dette er konkluderet ved sammenligning
med prever udtaget styret af vaskeniveau i afleb fra
tanke.

Analysedata baseret pa stikpreveudtagning fra 16 nyere
bundfzldningstanke viser, at stofkoncentrationerne 1
afleb ligger indenfor felgende procentvardier af ind-
holdet i moderat husspildevand: BF 0-50%, SS 19-90%, COD
55-164%, BI-5 32-272% og Org-N 10-165%.

Der synes at vare en tendens til, at stofkoncentratio-
nerne i afleb fra bundfazldningstanke stiger fra temning
med slamsuger over Hamster til temning med Simon Moos
KSA. Samtidig ses pget personbelastning fra 2,8 til 4,3
personer. Spznvidderne for aflgbsdata er dog for nasten

alle variabler starkt overlappende.

Baseret pa udsendelse af 205 spergeskemaer har 104
kommuner besvaret en rzkke sporgsmal vedrgrende temning-

sordninger.
100 kommuner har etableret tegmningsordning.

Den storste ordning omfatter 500C tanke og den mindste
18 tanke. I gennemsnit omfatter hver ordning 1135 tanke.

Ved heldrshuse tgmmes tanken normalt 1 gang/ar. Ogsa i
sommerhusomrader temmer flertallet 1 gang/ar og en del
1 gang/2. ar.

Den gennemsnitlige tilslutningsafgift er pd 2.102,- Kkr.
og varierer mellem 220 - 5.000 kr. Prisen pr. temning
er i gennemsnit 359 Kr. og varierer mellem 130 - 758
kr. I de kommuner, som opkraver et drligt bidrag, er
bidraget 380 kr. i gennemsnit, og varierer mellem 90 -
920 kr. (prisniveau 1989).



- 59% af kommunerne temmer med slamsuger, 31% anvender

KSsA-systemet og 10% anvender Hamstersystemet.

Med nzrvzrende rapport fas sdledes et indtryk af forure-
ningen fra nyere bundfzldningstanke.

Rapporten giver imidlertid ikke svar pd folgende forhold:

- driftstemperaturens indflydelse pad rensningseffekten

- bundfazldningstankenes rensningseffekt, specielt med
henblik pa oplest organisk stof.

- bundfzldningstankenes rensningseffekt, specielt med
henblik pa partikulzrt organisk stof.

sant

- teomningsmetoders indflydelser p& de biologiske, fysiske
og kemiske funktioner i septictanke (bundfzldningstanke).
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