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Om spildevandsforskning

Miljestyrelsen har med baggrund i1 en serlig programbevilling i perioden 1988-91,
med radgivning {ra Vandrensningsrider, igangsat en reekke forskningsprojekrer pa
spildevandsomridet.

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

Miljpstyrelsens projekter offentiiggares i denne serie om spildevandsforskning. De
evrige offentliggjorte rapporter er anfort pa omslagets nastsidste side.

Det bemearkes, at offentliggorelse ikke nedvendigvis betyder, at indholdet er ud-
tryk for Miljestyrelsens synspunkrer, men styrelsen finder, at indholdet udger et
vaesentligt bidrag til den videnopbygning, der ogsi skulle vaere et led i gennemfo-
relsen af Vandmiljeplanen.
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1. Indledning

I TAarnby Kommune blev der i 1988 igangsat en
gennemgang af ledningsnettet for at forbedre
driftsforholdene. Malsztningen for forbedringen
er:

at nedsette hyppigheden af oversvemmelser

- at reducere antallet af aflastninger til fel-
somme recipienter

- at tilvejebringe dimensioneringsdata for ren-
seanle&gget ved udvidelsen med naringssaltfjer-—
nelse

- at opstille en renoveringsstrategi for led-
ningsnettet

I forbindelse hermed blev driften af nettet og
det nuvazrende renseanlag vurderet. Efter regn-
hendelser bliver vandet opmagasineret i led-
ningsnettet, hvorfra det i leobet af 8-12 timer
pumpes ind pa& renseanl®gget. Det medferer, at
renseanlagget udsattes for sin maksimale hydrau-
liske belastning i sa lang tid, at slamflugt fra
efterklaringstankene kan forekomme.

For at undgd opstuvningerne i nettet vil der
blive etableret en ra&kke pumpestationer, der
styres efter regnme&ngde og belastning pd nettet.

Belastningen pad de séarbare recipienter vil blive
reduceret bl.a. ved at etablere sparebassiner,

sdledes at aflastningshyppigheden nedsattes til
1-2 gange om aret.

Den foregede bassinkapacitet vil forege den
langvarige belastning pd renseanlagget yderlige-
re.

Bassinerne giver mulighed for at opmagasinere
vandmengder, saledes at der ikke sker aflastning
et sted i aflebssystemet samtidig med, at der er
uudnyttet opmagasineringskapacitet andre steder.
Desuden vil der vere mulighed for at tilbagehol-
de vandet i bassinet, indtil det kan lukkes gen-
nem renseanl&ggene uden risiko for slamflugt.

Styresystemet md derfor udformes saledes, at der
tages hensyn til forholdene bade i ledningsnet
og pad renseanlagget.

For at kunne udforme et sadant integreret styre-
system hensigtsma&ssigt er det nedvendigt at kun-
ne beregne effekten af forskellige styringsstra-



tegier dels med hensyn til oversvemmelseshyppig-
heder og dels med hensyn til forureningsmangder
fra overlebsbygverker og renseanlag.

For at udvikle det nedvendige edb-verktej og ef-
terfelgende undersege denne problematik for af-
lobssystemet i Tarnby ansegte firmaerne B. Haj-
lund Rasmussen A/S og I. Kriger A/S5 sammen med
Tarnby Kommune Miljestyrelsen om stette under

Vandrensningsradets forskningsprogram for spil-
devandsomradet til projektet ISART {Integreret
Styring af Aflgbssystem og Renseanl®g i Tarnby
Kommune). PH-Consult blev tilknyttet som under-
radgiver.

Ansggningen blev imedekommet, saledes at projek-
tet kunne startes op i april 1989,

Sidelgbende med projektet er saneringen af af-
lobssystemet i Tarnby gdet i gang, sdledes at

der i ojeblikket etableres pumpestationer, der
vil blive styret af et SRO-anl®g pd grundlag af
registreringer i nettet og fra regnmdlere. Sty-
ringsfunktionerne for disse pumpestationer er

fastlagt ved beregning bl.a. med de udviklede

edb-programmer.

Arbejdsfordelingen i projektet har i hovedtrak
veret folgende:

- PH-Consult ApS : Udvikling af edb-
modul for styring
af aflebsnet

- I. Kriiger A/S : Udvikling af edb-
moduler for bereg-
ning af renseanlzg
med styring

- B. Hzjlund Rasmussen A/S: Anvendelse af de
udviklede moduler
sammen med SAMBA
pd aflebssystemet
i T&rnby



Renseanlegsmodul,
MRENS

Kalikrering

Forbedringer

2. Resunme

Aflebssystemet i Tarnby er anvendt som case i en
beregningsma&ssig undersegelse af, hvad der kan

opnds ved at foretage en integreret styring af

afstremningen i aflebssystemet og tillebet til

renseanlegget. Styringens formdl er dels at for-
mindske forekomsten af ka&lderoversvemmelser og

dels at reducere de regnvandsbetingede udlednin-
ger fra aflebssystem og renseanlaq.

MOUSE-systemets SAMBA-model er opstillet for det
overordnede aflebssystem med hovedledninger, af-
sk&rende ledninger, pumpestationer, bassiner og
overlebsbygverker. For at kunne beregne forhol-
dene pa renseanlegget er der i tilknytning til
SAMBA udviklet et renseanlagsmodul kaldet MRENS.
Dette genererer en tillebsstatistik for anlazgget
og foretager en forenklet beregning af de &rligt
udledte stofmengder. Der tages hensyn til, at
anlzgget udsettes for relativt heje hydrauliske
belastninger under og efter perioder med regn.

Den opstillede model for det eksisterende system
er kalibreret pad grundlag af samtidige nedbers-
og aflastningsmalinger i aflgbssystemet samt ma-
linger af stofkoncentrationer i udligbet fra ren-
seanlegget. Med modellen er der foretaget en
statusberegning af de udledte forureningsmengder
til de forskellige recipienter fra overleb og
renseanleaqg.

Det eksisterende system er, ud fra malingerne og
statusberegning, analyseret med henblik pd at

vurdere, hvordan man mest effektivt kan reducere
antallet af k&lderoversvemmelser og de udledte
forureningsmengder.

Pa dette grundlag er der skitseret en rakke ind-
greb til forbedring af aflebssystemet og rense-
anlegget. Forbedringerne omfatter udbygning af

systemet og etablering af SRO-system. Felgende

forbedringer er udfert:

- etablering af 2 bassiner

— etablering af en afskarende ledning fra de se-
paratkloakerede oplande

- etablering af pumpeledning fra bassinet i Op-
land 2 til Opland 1.

SRO~-systemet opbygges sidelebende med anlagsfor-
bedringerne. Det skal styre driften af aflebssy-
stemet og renseanla&gget. Styringen sker dels pa
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baggrund af registreringer af niveau i aflebssy-
stemet og pd renseanl®gget og dels pa registre-
ringer fra regnmalere.

Den planlagte integrerede styring sigter mod:

— at slamflugt undgads, ved at afstrgmningen fra
bassiner til renseanl®aggets biologiske del
styres efter slamspejlsniveauet

- at aflastet forurening minimeres, ved at bas-
sinvolumener udnyttes maksimalt

- at opstuvning i k&ldre undgas, ved at der al-
tid bortpumpes maksimalt fra de kritisk belas-
tede oplande, uanset om det medferer aflast-
ning.

Der er udfert en rakke beregninger med alterna-
tive styringsprincipper og anlagsudformninger

for at kunne bestemme den udledte forurenings-
mengde som fglge af:

-~ styring pad renseanlagget alene

- etablering af et udligningsbassin ved rensean-
legget

- integreret styring, som ikke tager hensyn til
opstuvning

~ integreret styring, hvor der tages hensyn til
opstuvning.

I Tarnby Kommune forekommer der jevnligt kalder-
oversveommelser. Det planlagte styringssystem
skal derfor tilrettelagges, saledes at det dels
hindrer oversvemmelse ved at pumpe vandet bort
fra de belastede omrader og dels undga, aflast-
ning fra overlebsbygverkerne. Disse to problem-
stillinger er modstridende, idet oversvgmmelses-
problemet ger, at ledningsvolumenet og bassiner-
ne ikke kan udnyttes fuldt ud, da det vil @ge
risikoen for oversvemmelse. Omvendt f&s de mind-
ste aflastningsmengder ved at udnytte lednings-
volumener og bassiner mest muligt.

Der er derfor gennemfert beregninger, hvor der

ikke er taget hensyn til oversvemmelsesproblemet
for at fa et indtryk af, hvor meget det er mu-

ligt at reducere udledningerne.

For at kunne modellere styringsindgreb i aflebs-
systemet, er der blevet udviklet en s@rlig ver-
sion af SAMBA kaldet SAMBA-RENSSTYR. Denne er i
stand til at modellere forskellige styringsind-
greb. SAMBA-RENSSTYR indeholder et sarligt ren-
seanlagsmodul kaldet MSLAM, der lebende foreta-



Hovedresultater

- Integreret
styring

- Udligningsbas-
sin

— Kalderover-
svemmelse

Styring

ger en beregning af slamspejlsniveauet 1 efter-
klaringstanken pa renseanl®gget, nar det er ud-
sat for regnvandsbelastning.

Med SAMBA-RENSSTYR kan aflebssystemet styres in-
tegreret pad grundlag af slamspejlsniveauet pa
renseanlegget, vandspejlsniveauer i ledningsnet
og bassiner samt nedberen.

Hovedresultaterne af analysen er sammenfattet
herunder:

- Ved integreret styring, kan der opnas be-
tydelig reduktion af den samlede udledte for-
urening i forhold til samme system, hvor der
ikke styres. Det ga®lder specielt S5, som her
reduceres med op til 20%, hvilket svarer til
22 tons/ar. Dette resultat skyldes, at slam-
flugt undgds. Etablering af et SRO-system i
Tarnby vil koste 2-2,5 mio. kr.

- Ved at etablere et udligningsbassin mellem
renseanleggets mekaniske og biologiske del,
kan den aflastede vandmengde herfra opmagasi-
neres og efterfelgende gennemgd en biologisk
rensning.

Der er gennemfeort beregninger, som viser ef-
fekten af et sadant bassin, dels nar der ikke
anvendes styring, og dels nar tillebet til den
biologiske del af renseanlzgget styres efter
slamt@ppeniveauet i efterklaringstanken.

Hvis der ikke foretages styring vil den samle-
de udledte forureningsm@&ngde blive @get med op
til 3% i forhold til et anleg uden udlignings-
bassin.

Med styring vil forureningen blive reduceret
med op til 6% i sammenligning med et styret
system uden udligningsbassin.

— Ved integreret styring, hvor der tages hensyn
til kalderoversvemmelser, s& bassinkapaciteten
ikke udnyttes fuldt ud, vil den samlede foru-
rening kun stige ubetydeligt i forhold til
styring med fuld udnyttelse af bassiner. Be-
regninger viser, at stigningen udger ca. 1%.

Stigningen i aflastningerne vil hovedsageligt
ligge pa overlebene til de sarbare recipien-
ter. Der kan derfor va@re behov for at lose
disse problemer ved f.eks. at e@ge bassinkapa-
citeten lokalt.

Det fremgadr af de gennemforte beregninger, at

der pa aflebssystemet i Tarnby opnds en vasent-
lig neds®ttelse af forureningen ved at anvende

11
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styring efter slamt@ppeniveauet i efterklarings-
tanken. Dette resultat vil ogsd i stoerre eller
mindre omfang g®lde for andre aflebssystemer,
hvor der er mulighed for opmagasinering af af-
lebsvand under regn.

For at afgere om de evrige konklusioner kan ge-
neraliseres, mad der gennemferes beregninger pa

andre systemer. Her t®nkes specielt pa den nega-
tive virkning p&d den totale forurening ved at

etablere ekstra bassinkapacitet pad et ustyret

system. Dette forhecld ber iser vere med i wvur-
deringen, nadr amterne fastsatter krav til regn-
vandsaflastninger.



3. Modelverktejer

3.1 Generelt om modelvarktejer

ISART-projektet er baseret pé& modelberegninger
af regnafstremningsforholdene i ledningssystemet
0g pad renseanlagget. Modellerne anvendes til be-~
skrivelse og analyse af de eksisterende forhold,
hver aflastningsmengder fra overlebsbygvaerker og
tillebsmengder til renseanlzgget bestemmes.

Alle udferte modelberegninger er baseret pd SAM-
BA-modellen i MOUSE-systemet (SAMBA = Simpel Af-
stremningsModel til Beregning af Aflastninger).
SAMBA-modellen beregner alene aflastede vand- og
forureningsmengder fra overlgbsbygvaerker i af-
lebssystemer, i hvilke der ikke foretages en ak-
tiv styring af afstremningen. For at kunne kon-
sekvensberegne effekten af de forskellige sty-
ringsindgreb, omfattet af dette projekt, har det
derfor veret nedvendigt at udvikle nogle til-

legsmoduler til SAMBA, der tillader styring i de
modellerede systemer bdde pd ledningsnet og ren-
seanlaq.

SAMBA beregner aflastningsmengderne ved at simu-
lere afstremningsforlebet regn for regn kronolo-
gisk i en regnserie - typisk med en l®ngde pé
10-30 ar. Ved at gennemregne sd lang en periode
opnds, at aflastningsforholdene ved det enkelte
overlebsbygverk kan beskrives statistisk, dvs.,
man kan beregne:

- Arlige forureningsmengder aflastet til reci-
pienten som f.eks. kg BOD/&r og kg P/Ar.

— Ekstremt store forureningsmengder aflastet til
recipienten som felge af kraftige og langvari-
ge regnskyl.

SAMBA-modellens input bestér ud over den malte
regnserie af en systembeskrivelse for kloaknet-
tet med tilherende bygverker. Af hensyn til edb-
maskinens regnetid er SAMBA-modellens bereg-
ningsmetode udformet saledes, at modellen ude-
lukkende koncentrerer sig om de processer 1 af-
stremningsforlebet, der har betydning for over-
lgbsmengderne.

I forbindelse med ISART er udviklet 2 special-
versioner af SAMBA:

SAMBA-RENS til beregning af aflastningsmengder
fra overlebsbygvarker og tillebsforhold til ren-

13
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seanlegget under regn. Endvidere beregnes de ar-
ligt udledte forureningsme&ngder fra savel led-
ningsnet som renseanlaq.

SAMBA-RENSSTYR til beregning af systemer, i
hvilke der forekommer en integreret styring af
afstremningen, saledes at der bade tages hensyn
til forholdene i aflebssystemet (overlgb, over-
svemmelse) samt forholdene pa renseanlzgget. Mo-
dellen ger det muligt at styre efter slamtappe-
niveauet i renseanleggets efterklaringstanke, sa
slamflugt undgas.

Af hensyn til overblikket er der i det felgende
givet en kortfattet beskrivelse af SAMBA-RENS og
SAMBA-RENSSTYR samt de deri indgaende moduler.

De enkelte programmoduler er beskrevet mere ind-
gdende i de felgende afsnit 3.2, 3.3 og 3.4.

SAMBA—-RENS

SAMBA-RENS-versionen bestar af SAMBA-modellen og
et tillegsmodul for renseanl®gget, kaldet MRENS.
MRENS regner videre pd de tillebshydrografer til
anlegget, som SAMBA beregner for hver regn i
regnserien.

Beregningsgangen 1 SAMBA-RENS er illustreret i
figur 3.1. SAMBA har som input:

- en regnserie
~ data til beskrivelse af aflebssystemet
- data til beskrivelse af spildevandet.

Pa grundlag heraf beregner SAMBA lgbende &rlige
og ekstreme aflastninger fra overlebsbygvarker
og tillebshydrograferne til renseanl®gget. Til-
lebshydrograferne benyttes som inddata i MRENS-
modulet sammen med inddata for renseanl®gget. P&
grundlag heraf beregner MRENS en tillebsstati-
stik til anlagget og arligt udledte forurenings-
mengder herfra.
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ekstreme statistik for ninger fra
aflastninger renseanleegget| |renseaniegget

Figur 3.1

Beregningsgang i SAMBA-RENS, der bestar af mo-
dulerne SAMBA og MRENS.

SAMBA-~-RENSSTYR

SAMBA-RENSSTYR bestar af SAMBA-modellen og til-
legsmodulerne MSTYR og MSLAM.

MSTYR kan simulere styringsindgreb i aflebsnet-
tet f.eks. styrede pumper, skot mv. pa grundlag
af madlevaerdier i systemet. SAMBA-modellen opda-
teres lgbende i henhold til styringsindgrebene,
og beregner tillgbshydrografen til rensningsan-
legget.

MSLAM simulerer rensningsanlaggets funktion pa
baggrund af tillebet og beregner lebende slam-
speijlsniveauet i efterklaringstankene. Dette ni-
veau kan indgd som maleparameter i MSTYR-modu-
let, sdledes at aflpbssystemet kan styres efter
forholdene pa renseanl®gget.

SAMBA-RENSSTYR versionen er altsa i stand til at
simulere en integreret styring af aflebssystem
og rensningsanlag ved at knytte male- og styre-
verdier for alle typer af anla&gsdele sammen i et
beregningsforleb. P4 denne made kan den samlede
funktion af aflebssystemet og renseanlzg optime-
res.

Beregningsgangen i SAMBA-RENSSTYR er illustreret
i figur 3.2.

15
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Det er som led i styringsstrategien besluttet,

at aflebsvandforingen fra bygverk A skal styres
af wvolumenet i det nedstrems bygvark B for at

afverge oversvegmmelser i det fslsomme omrade om-
kring bygverk B, samtidig med at volumenet ud-

nyttes optimalt.

Maksimalt volumen i B er 3000 m?*, og afleb A re-
guleres som beskrevet i tabel 3.1.

vVolumen i B Aflebsvandf. 1 A
0 - 2000 m? 0.800 m3/s
2000 - 2800 m? 0.300 m?*/s
2800 - 2970 m?3 0.135 mi/s
2970 - 3000 m? 0.100 m3/s
Tabel 3.1

Sammenh&ng mellem volumen i B og aflebsvandfe-
ring fra A.

Styringsfunktionen, der styrer aflebsvandferin-
gen i A efter volumen i B, fremgar af tabel 3.2.

X1 = VOLUMEN({B)/3000
X2 = 1

QUDmax (A} arfleses:

X2WX1

Q.00 - 0.50

0.50 - 0.67

0.67 -~ 0.93

2.9 - Q.52 10.99 - 1.400

0 -2

¢.800

0.8C0

0.300

0.115 '0.100

2 -5

0.000

0.000

0.000

0.000 io.ooo

Tabel

3.2

Styring af aflebsvandferingen i A som funktion
af volumenet i B.

Af figur 3.3 fremgar det,

hvorledes volumenet 1

B indvirker p& aflebsvandferingen i A.



3000

2500

2000

1500

A-B8 DATA

Figur 3.3
Plot af maleparameteren (volumen i B) og styre-
parameteren (aflebsvandferingen fra A).

3.3 MRENS modul for renseanlag

Generelt om MRENS

Til brug ved statusberegningerne af det eksiste-
rende aflgbssystem og renseanl®ag er udviklet et
tillegsmodul til SAMBA, der kaldes MRENS. MRENS
beregner 4rligt udledte forureningsmangder f£fra
renseanlegget samt tillebsstatistikker hertil,
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under hensyntagen til de varierende hydrauliske
belastninger, som anl®gget udsattes for som fel-
ge af regn.

Input til MRENS bestar af:

- tillebshydrografer til renseanl®gget, som be-
regnes af SAMBA for hver historisk regnhendel-
se

-~ et sa&t typiske koncentrationer og reaktions-—
tider, der angiver hvordan renseanl®zgget rea-
gerer pd foregede hydrauliske belastninger.

Qutput fra MRENS bestar af:

- beregnede vardier for drligt udledte forure-
ningsm&ngder fra renseanl®&gget, f.eks. kg N/&r
og kg P/ar

- resultatet af den statistiske behandling, som
MRENS udferer pd de beregnede tillegbshydrogra-
fer.

I figur 3.1 er det angivet, hvorledes MRENS ind-
gér i SAMBA-RENS.,

MRENS er udviklet som et planlegningsverktesj,
hvorfor der er anvendt en forenklet beskrivelse
af renseanlagget. De arligt udledte forurenings-
me&ngder beregnes sdledes p& grundlag af en rakke
forenklende antagelser om anla&ggets reaktionsma-
de 1 forbindelse med kortere eller lzngere pe-
rioder med fuld hydraulisk belastning som folge
af regn. MRENS-beregningerne sigter primert mod
at kunne belyse samspillet mellem pad den ene si-
de magasineringstiltag i aflebsnettet og pa den
anden side den hydrauliske belastning af rense-
anlagqget.

Beregningsmetode for MRENS

Figur 3.4 viser, hvordan beregningerne foregar.
Udlebskoncentrationerne for forurening bundet

til suspenderet stof stiger fra tervejrsniveau-
et, C-DS8S til regnvejrsniveauet, C-RSS over en
pericde pa K1. Efter yderligere en periode pd K2
med fuld hydraulisk belastning vil der begynde

at forekomme slamflugt, og koncentrationerne for
forurening bundet til suspenderet stof vil stige
gradvist til slamflugtsniveauet, C-SS8S over en
periode pa K3. Nar slamflugt begynder at fore-
komme, vil udlebskoncentrationerne for forure-
ning p& oplest form gradvist begynde at @ndre

sig fra tervejsniveauet, C-DSO til slamflugtsni-
veauet, C-550 over pericden K4.



Nar den hydrauliske ekstrabelastning af anl®gget
som felge af regn er ophert, regnes koncentra-
tionsniveauet for forurening bundet til suspen-
deret stof at falde til tervejrsniveauet, C-DSS
over en periode K6, mens koncentrationsniveauet
for oplost stof regnes at falde til tervejrsni-
veauet, C-DSO over en periode K5. Efter en pe-
riode med slamflugt kan anlegget have tabt sa

meget slam, at dets effektivitet overfor oplest
stof er nedsat over en l®ngere periode. K5 kan
da antage verdier pa op til flere uger.

Uddata fra MRENS

MRENS beregner de arligt udledte vand- og foru-
reningsmengder fra renseanlagget. Endvidere pra-
senteres den statistiske behandling af tillebs-
vandferingerne som arsvarigheder og enkelthen-
delsesvarigheder jf. figur 3.5 og 3.6.

De beregnede tillebsstatistikker kan bruge af

processpecialisterne til dimensionering af ren-
seanl®ggene, specielt efterklaringstankene.
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Udlebskoncentrationer
* fra renseanlceg

Mg /|
C-555
Bundet til SS
C-RGS
C-DSs C-DSS
C-S50
Oplest
C-DSO C-DSO
0 >
0 Ki | k2 [K3 | K6 t
K4 K5
Hydraulisk
3 belastning
M-/s T
QMAX \\\\\\
QTOR —
0 >
0 t
Figur 3.4

Variation 1 udlebskoncentrationerne fra rense-
anlegget, som funktion af den hydrauliske be-
lastning. Tidskonstanterne K1-K6 samt koncentra-
tionerne C-DSS til C-DSO mv. er inddata til
MRENS. Tidskonstanter og koncentrationer er spe-
cifikke for det enkelte renseanleag.
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Figur 3.5

Eksempel pd MRENS statistiske beregning af til-
lebsforheld. Perioder med tillebsvandfsringer
til renseanlegget 1 forskellige vandferingsin-
tervaller opgjort pad &rsbasis. Resultaterne er
vist for en beregning uden bassiner i1 aflebssy-
stemet (status) og med bassiner (fremtid). Gen-
nemsnitlig teorvejrstilleb til renseanlag =
Q-torvejr = 115 1/s. Maksimalt tilleb til anleg-
gets biologiske del = Q-max = 230 l/s. Det ses,
at det wogede bassinvolumen giver anledning til
lengere perioder med fuld hydraulisk belastning.
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Figur 3.6

Eksempel pa MRENS statistiske beregning af en-
kelt-perioder med hej hydraulisk belastning af
anlagget. Eksempel for status (uden bassiner}:

5 gange om aret vil der forekomme en tillebshan-
delse, hvor Q-tilleb » 184 1/s over en sammen-
hzngende periode > 6,5 timer. Den tilsvarende

periode for et opland med bassiner er 12,3 ti-
mer.



3.4 MSLAM modul for renseanlag

Generelt om MSLAM

I forbindelse med udviklingen af MSTYR til simu-
lering af styring i aflebssystemet, er der ud-

viklet et sa&rligt renseanle#gsmodul, MSLAM, der

beregner forholdene pad renseanlagget.

MSLAM er udviklet udelukkende med henblik pa ak~
tiv-slamanleg. Modulet kan ikke anvendes pa
f.eks. anleg med biologiske filtre.

Den parameter pa renseanlagget, der er af sterst
interesse i forbindelse med styring af regnaf-
strgmning, er slamspejlsniveauet i efterkla-
ringstankene, idet lange perioder med regnaf-
stremning, kan forarsage slamflugt og dermed ef-
terfelgende sterkt nedsat effektivitet af anleg-
get.

Formdlet med MSLAM er lebende at beregne slam-
spejlshejden i renseanl®ggets efterklaringstan-
ke. Den beregnede slamspejlshejde leveres tilba-
ge til SAMBA-STYR som en maleparameter pa lige
fod med de af SAMBA beregnede vandvolumener i
bassiner, vandfegringer i afske#rende ledninger
mv. SAMBA-STYR kan herefter modellere et af-
stremningsforleb, der er styret bade med hensyn
til m&lte forhold i ledningssystemet og pa ren-
seanle®gget - dvs. integreret styring af aflebs-
system og renseanl®g. Et sddant integreret sty-
resystem for aflebssystem og renseanlaqg er illu-
streret pa figur 3.7.

Beregningsmetode for MSLAM

Beregningerne udferes for et aktivt slamanlzg
med luftningstank og efterfolgende efterkla-
ringstank, se figur 3.8. Efterklaringstanken op-
fattes som inddelt i en tyknerzone (nederst), en
slamlagerzone (i midten) og en klarvandszone
(everst).
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Figur 3.7
Principskitse af integreret styresystem for af-
lgbssystem og renseanlag. P = pumpestation, OV =

overlpbsbygverk, BAS = forsinkelsesbassin, PT =

primertank,
ringstank,

Luftningstank
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= luftningstank, ET = efterkla-
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Figur 3.8
Systemskitse for MSLAM.



Slammet i anl®gget er i tervejrssituationen for-
delt pad luftningstanken samt slamlagerzonen og
tyknerzonen i efterklaringstanken. Under regn
kan ligevagtssituation forskydes saledes, at
mere slam opmagasineres i efterklaringstanken,
dvs., slamlagerzonen foreges, og slamspejlsni-
veauet stiger. Blandt de vasentligste arsager
hertil er:

- Proportionalitetsforholdet mellem tilleb og
recirkulation opretholdes ikke i forbindelse
med de steorste tillebsvandferinger omkring
Q-max. Recirkuleres der i Q-max-situationen en
forholdsvis mindre andel tilbage til luft-
ningstanken, vil der ske en ophobning af slam
i efterklaringstanken.

- Kortslutningseffekten. Ved store tillebsvand-
feringer til efterklaringstanken kan der fore-
komme en kortslutning direkte fra indlebet til
recirkulationsaflebet. Idet indlebsvandet er
forholdsvis tyndt (lav slamkoncentration), vil
koncentrationen af recirkulationsvandet falde,
hvorved der sker en ophobning af slam i efter-
klaringstanken.

For hver regnha&ndelse, som SAMBA-modellen bereg-
ner, foretager MSLAM en beregning af slamspejls-
niveauet tidsstep for tidsstep (At er typisk lig
5 minutter). Beregningen foretages pad grundlag
af en massebalanceligning for slam, der for
hvert tidsstep leoses for henholdsvis luftnings-
tanken og efterklaringstanken. Massebalancelig-
ningen for luftningstanken har som ubekendt
slamkoncentrationen i luftningstanken, mens mas-
sebalanceligningen for efterklaringstanken som
ubekendt har slamspejlsniveauet (i tilfalde af
slamflugt er den ubekendte dog koncentrationen
af slam i overlebet).

De vaesentligste forudsetninger i beregningerne
er felgende:

- Slamproduktionen er konstant. Den producerede
slammengde tilferes luftningstanken.

- Udtaget af overskudsslam fra anlagget er 1
tervejr lig med slamproduktion minus slamafgi-
velser i wudlebet. Herved er slammassen kon-
stant i tervejr. Hvis slamafgivelse i udlebet
under regn overstiger slamproduktionen, lukkes
der for udtag af overskudsslam. Udtaget genop-
tages ferst, nar normal tervejrsslamm@&ngde i
anlegget er retableret.

- Gennemsnitsslamkoncentrationen i slamlagerzo-
nen regnes lig slamkoncentrationen i luft-
ningstanken.

- Volumenet af tyknerzonen regnes konstant.
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~ Tyknerzonekoncentrationen stiger proportionalt
med slamt@ppehojden pga. en bedre komprime-
ring.

— Returslamm&ngden ud af bunden af efterkla-
ringstanken korrigeres for kortslutningsef-
fekt. Ved stor belastning kan det forekomme,
at en stor del af vandet fra luftningstanken,
lgber uhindret igennem tyknerzonen til recir-
kulering.

MSLAM kan enten keores som et separat program,
der beregner enkeltregn og foretager detaljeret
resultatudskrift, eller som en del af SAMBA-
RENSSTYR, hvori MSLAM's eneste funktion er at
levere et beregnet slamspejlsniveau som malepa-
rameter til MSTYR.

Uddata fra MSLAM

Anvendes MSLAM som separat program, specificerer
brugeren selv hvilken regnhzndelse, anlagget
skal belastes med. I dette tilfalde er det mu-
ligt at f& udskrevet en detaljeret beskrivelse
af det modellerede procesforleb, se tabel 3.3,

Konsekvensberegninger af enkeltregnhendelser kan
benyttes ved valg af inddataparametre for et gi-
vet anleg, saledes at dette beskrives s& realis-
tisk som muligt i modellen. Eventuelt kan man
kalibrere inddataparametrene pad grundlag af ma-
linger.

Anvendes MSLAM som en integreret del af SAMBA-
RENSSTYR, findes der ikke noget specielt output.
Resultatet udmenter sig her i de beregnede af-
lastninger fra overlebet feor rensningsanlagget
og overlpgbene ude i aflobssystemet, idet aflast-
ningerne herfra er pdvirket af den styring, man
foretager for at undgd slamflugt fra efterkla-
ringstankene.
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Beregnet procesforleb pad renseanlaq med MSLAM.
Brugeren har selv specificeret regnhandelsen.
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4. Aflobssystemet og renseanlegget i Tarnby

Kommune

Tarnby Kommune dakker et areal pa 6.185 ha. Af
disse er de 1.146 ha kloakeret. Pa figqur 4.1 er
vist et kort over kommunen,
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Figur 4.1
Kort over Tarnby Kommune med angivelse af kloak-

oplande.

I dette kapitel er givet en gennemgang af det

eksisterende aflebssystem og renseanlag samt en
beskrivelse af de ombygninger kommunen planlag-
ger at udfere i forbindelse med den igangverende
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sanering af aflebssystemet. Saneringen af af-

lobssystemet vil indebzre oml®gning og etable-
ring af pumpestationer, ledninger og bassiner

samt opbygning af et SRO-anl&zg. Desuden vil ren-
seanlagget blive udvidet til neringssaltfjernel-
se. I forbindelse med nerverende projekt er der
blevet regnet pa et aktivslamanlag.

4.1 Det eksisterende aflpbssystem

De kloakerede omrader i Tarnby Kommune er delt i
seks oplande, hvoraf Opland 1-4 er falleskloake-
rede, mens Opland 5 og 6 er separatkloakerede.
Kastrup Lufthavn er ikke med i disse oplande,
men spildevandet og en del overfladevand ledes
til Opland 2.

Det meste overfladevand fra lufthavnen afledes
uafhengigt af Tarnby Kommunes aflgbssystem.

Der er endnu ukloakerede omrader i den sydlige
del af kommunen.

PA fiqur 4.2 er vist et skematisk diagram over

det samlede aflegbssystem, mens hovedtallene for
kloakoplandene er angivet i tabel 4.1.

De felleskloakerede oplande

I forbindelse med regnvejr er der aflastningsmu-
lighed fra Opland 1 og 2 til @resund, hvorimod
Opland 3 og 4 aflaster til landkanalerne pa
Vestamager. Fra Opland 1, 3 og 4 forekommer der
aflastning ca. 6 gange om aret, hvorimod aflast-
ning fra Opland 2 forekommer yderst sjzldent.

Da en stor del af ledningsnettet er beliggende
under havets overflade, sker der ikke aflastning
til hhv. @resund og landkanalerne, fer der fore-
kommer opstuvning i store dele af aflsbssyste-
met., Dette medferer, at risikoen for kaldercver-
svemmelse mv. i de felleskloakerede oplande er
betydeligq.
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Aflebssystemet i Tarnby Kommune pa diagramform.
Aflaeb Tor- Tilloh overlsb
op- Areal |Befastet vejrs-— Bassih—
land areal til kapa-~ |[vand- fra kapa- [volumen Reci- antal/
citet |maengde citet plent ir
{ha} (ha) (l/s) [(l/s) {(1/5) (m?)
1 257 67.4 Rense-— 300 37.0 - - 0 dresund 6
anlag
2 175 34.8 Rense— 960 35.3 Opland 3 370 4.000 gresund 1/6
anlzg Opland 6 145
Kastrup 83
Lutthavn
3 221 45.9 Opland 2 370 40.7 Opland 4 54 0 Landkanal [3
Opland 5 220
4 47 9.3 Cpland 3 54 4.7 - - ¢ Landkanal 4
5 193 16.0 Opland 3 220 24.7 Del af 49 0 - -
opland 6
6 254 10.9 Opland 2 145 22.6 - - 0 - -
Tabel 4.1

Hovedtal for kloakoplandene i Tarnby Kommune.
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De separatkloakerede oplande

Fra Opland 5 og 6 ledes spildevandet til hhv.
Opland 3 og 2.

Regnvandet fra veje ledes til landkanalerne. Fra
parcellerne ledes regnvandet til faskiner. Det
kan konstateres, at belastningen pad spildevands-
systemet gges efter regn pa grund af indsivning.

Madlinger har vist, at den @gede vandm®ngde i
spildevandssystemet i forbindelse med regnveijr
svarer til en befastelsesgrad pa ca. 5%. Yderli-
gere er der en forhgjet tervejrsvandfering i
indtil tre degn efter regnens opher af en til-
svarende steorrelse.

Det eksisterende renseanlazg

Renseanl&gget, der er opfert i 1978, er belig-
gende ved @resundskysten ca. 500 meter nord for
Lufthavnen. Det er et mekanisk, biologisk anlag
dimensioneret for 100.000 PE. Anlaggets opbyg-
ning er vist pa figur 4.3.

FRA FRA
OPLAND 2-6 OPLAND 1

RISTEVERK
0G
SANDFANG

@D‘b DROGDEN

FORKLARING EFTERKLARING

BELUFTNING

Figur 4.3
Diagram af det eksisterende renseanlag i Tarnby.



Renseanlagget modtager vand fra to pumpestatio-
ner.

Den ene er placeret pa renseanlagget og pumper
med en kapacitet pa 300 1l/s vandet fra Opland 1.

Den anden er placeret i Opland 2 og pumper med
en samlet kapacitet pa 960 1/s vandet fra de ov-
rige oplande.

Tervejrstilledningen til renseanlegget er ca.
10.000-12.000 m* pr. degn, hvilket svarer til
halvdelen af den tervejrsme&ngde p& 20.000 m?® pr.
degn, som forventedes ved dimensioneringen af
anlegget i 1975. Den maximale tilledning under
regn er ca. 85.000 m*® pr. degn. Den tilledte
vandme&ngde males ved indleb til anlagget.

Efter mdlebygverket passerer vandet et risteverk
og et sandfang.

Fra risteverk og sandfang leber vandet til to
forklaringstanke.

Fra forklaringstankene leber wvandet til 2 luft-
ningstanke, hvor vandet iltes, og herfra videre
til 4 efterklaringstanke. Indlebet fra forkla-
rings— til luftningstanken kan regquleres med et
spjeld, sa luftnings- og efterklaringstanke mak-
simalt belastes med 2 gange den forventede ter-
vejrsmengde (opholdstid 1 time). Yderligere

vandmengder ledes via en overlebskant direkte

fra forklaringstankene til renseanla®ggets afleb.

Under langvarige regn, hvor der er risiko for

slamflugt, kan spjeldet manuelt justeres, sa be-
lastningen pa luftnings- og efterklaringstanke
reduceres yderligere.

Den vandme&ngde, der under regn aflastes eftier
forklaringstankene, ledes sammen med det fuldt
rensede aflebsvand fra efterklaringstankene til
pumpestationen Pl1.1, hvorfra det pumpes ud til
sejlrenden Drogden.

4.2 Forbedret aflebssystem og nyt renseanlag

Tarnby Kommmune udferer i @jeblikket en sanering
af aflobssystemet i kommunen. Hovedsigtet med
saneringen er:

- at reducere udledningen af n&ringssalte og
anden forurening

- at minimere risikoen for oversvemmelser af
keldre

35



36

- at forbedre aflebssystemets generelle drifts-
tilstand.

Der vil i forbindelse med dette arbejde blive
udfert forskellige @®ndringer p& anlagget. Det
drejer sig dels om nyanleg og ombygninger af
renseanlzg, sparebassiner, pumpestationer, over-
lobsbygverker og afsk#rende ledninger og dels af
etablering om et styrings-, regulerings- og
overvagningsanleg i det felgende betegnet SRO-
anlag.

De planlagte fysiske @ndringer af aflebssystemet
er beskrevet 1 dette afsnit, medens SRO-funktio-
nerne er beskrevet i afsnit 4.4.

De vasentligste @®ndringer i aflebssystemet er:

- Renseanl®gget udbygges til na&ringssaltfjernel-
se.

— Der etableres en pumpestation ved sparebassi-
net i Opland 2. Denne skal gennem en ny tryk-
ledning kunne pumpe vand fra Opland 2 Vest til
Opland 1.

— Der etableres en hvirvelseparator og pumpesta-
tion i Opland 1, saledes at aflebsvand under
regn kan pumpes uden om renseanlzgget.

—~ Der etableres et sparebassin og pumpestation i
Opland 3 for at reducere cpstuvningen i led-
ningssystemet og nedsaztte belastningen pa
landkanalerne.

- Spildevandet fra Opland 5 og en del af Opland
6 fores uden om Opland 3 til Opland 2. Herved
sikres det, at spildevandet fra de separat
kloakerede oplande ikke aflastes til landkana-
len.

- Enkelte ledninger oml®gges.

Ovenstdende @ndringer 1 aflebssystemet vil si-
kre, at der maksimalt forekommer ke&lderoversvem-
melse hvert 10. &r, samt at der maksimalt fore-
kommer aflastning til @resund og landkanalerne
ca. en gang pr. ar.

I det felgende vil projekterne for de enkelte
oplande blive beskrevet mere detaljeret.

Renseanla&gget

Renseanlagget vil blive udbygget til n#rings-

saltfjernelse. I dette projekt er det antaget,

at det vil ske ved at der bygges nye reaktortan-
ke og efterklaringstanke @st for det nuverende

anleg, jf. figur 4.4.
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Figur 4.4
MuElgt fremtidigt renseanlag i TArnby kommune.

Ved dimensioneringen af renseanl®gget er der ta-
get hejde for en foresget hydraulisk belastning
af renseanlazgget. Den maksimale @jeblikstilled-
ning vil ikke blive @get, hvorimod udbygningen
af bassinkapaciteten vil medfere, at anlagget i
lengere tid udsettes for stor hydraulisk belast-
ning.

Risteverk, sandfang og forklaringstank dimensio-
neres efter den mulige indpumpede vandmengde,
dvs. ca. 1260 1l/s.

Efter forklaringstanken etableres et regulerbart
overfald, som skal sikre at anlaggets biologiske
del ikke overbelastes.

Reaktortanke og efterklaring dimensioneres for

en maximalbelastning pa 2 gange tgrvejrsmangden,
dvs. ca. 500 l/s.

Opland 1

De planlagte nyanl®g og ombygninger af aflesbssy-
stemet i Opland 1 er vist pa figur 4.5.
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Figqur 4.5
Fremtidigt aflebssystem i Opland 1.

Den eksisterende pumpestation P1l.1 vil blive om-
bygget, sdledes at den far en kapacitet pd ca.
1800 1l/s. Fra renseanlzgget vil der blive et
tilleb pa max. ca. 1260 1l/s. Det vil sige, at
der er en overskydende kapacitet pd ca. 500 1l/s
i Pl.1 Denne kapacitet vil under kraftig og
langvarig regn blive anvendt til at pumpe vand
fra Opland 1 ud til Drogden. Herved kan antallet
af aflastninger ved Kastrup Lystbddehavn nedsat-
tes til ca. en gang pr. ar. Inden vandet pumpes
ud, skal det ledes gennem en hvirvelseparator,
hvorved en del af det bundfeldige stof tilbage-
holdes.

Ved siden af Pl.l1 etableres der en ny pumpesta-
tion P1.3. Den kan pumpe aflebsvand op i et led-
ningsbassin pa ca. 1500 m3, der ligger mellem
bygvarkerne ved Amager Strandvej og udlebsbyg-
verket ved Kastrup Lystbddehavn. Nir lednings-
bassinet er fyldt, vil P1.3 normalt standse, men
hvis der er risiko for oversvemmelse af kaldre,
vil den fortsette, og vandet vil fra lednings-
bassinet lebe ud gennem udlgbsbygvarket. P1.3
vil blive udstyret med to pumper, hver med en
kapacitet pad ca. 500 1/s og en samlet kapacitet
pad ca. 1000 1l/s.

Fra sparebassinet i Opland 2 vil der blive etab-
leret en ledning til den estlige ende af Opland
1. Denne ledning vil £4& en kapacitet p& 100-200
/s,

Cpland 2

Det fremtidige aflebssystem i Opland 2 er vist
pa figur 4.6.
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Figur 4.6
Fremtidigt aflebssystem i Opland 2.

I den vestlige del vil der blive udfert en af-
skerende ledning fra Opland 5, saledes at alt

spildevandet fra de separatkloakerede omrader

bliver samlet i den ledning, der ferer til spa-
rebassinet sydfra langs Amager Landevej. Denne

ledning vil blive fgrt st om bassinet, séledes
at det vand, der er mest forurenet, ledes direk-
te til renseanlzgget.

Vandet fra de falleskloakerede oplande 2 (vest),
3 og 4 vil derimod under regn blive ledt via
overfaldskanten til bassinet. Ved bassinet vil
der blive etableret en ny pumpestation P2.3, der
kan pumpe vandet gennem en ny trykledning til
Cpland 1.

Opland 3

Det fremtidige aflebssystem i Opland 3 er vist
pa figur 4.7.

I Opland 3 vil der blive etableret et bygvaerk og
en pumpestation P3.2 ved Lejtegardsve]j. Vandet

vil blive pumpet gennem den eksisterende ledning
fra Legjtegdrdsvej mod overlebsbygverket, Fort

Sigurd, hvorved kalderoversvemmelser i Opland 3
undgds.

Ved Fort Sigurd vil der blive etableret et bas-
sin p4d ca. 3.000 m?®, hvorved antallet af aflast-
ninger til landkanalen vil blive nedsat til ca.
1l gang pr. ar.
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Figur 4.7
Fremtidigt aflebssystem i Opland 3.

Gennem en ny afsk®rende ledning vil tilledningen
af spildevand fra Opland 5 blive fart uden om
Opland 3 til Opland 2.

Opland 4

For at afhjalpe problemerne med oversvemmelser i
Opland 4 vil der ske en opdimensionering af vis-
se ledninger, men der er ikke planlagt nogen &n-
dring af nettets struktur.

Aflastningen til Landkanalen vil via den nuva-
rende pumpestation blive ledt til det nye spare-
bassin ved Opland 3.

Opland 5

Regnvandet vil fortsat blive ledt til landkana-
lerne pd Vestamager.,

Spildvandet, der i gjeblikket pumpes til Opland
3, vil i fremtiden blive fort direkte til Opland
2.



Opland 6

Principperne i aflebssystemet i Opland 6 vil ik-
ke blive ®ndret i forbindelse med renoveringen
af aflebssystemet i Tarnby Kommune.

4.3 Styring af aflebssystem og renseanlazg

Generelt

Det forbedrede aflebssystem vil umiddelbart for-
@ge belastningen pad renseanlegget. Gennem sty-

ring dels pa aflebssystemet og dels pa& rensean-
l®g kan belastningen udjavnes. Det sker ved, at
aflebsnettes opmagasineringskapacitet udnyttes

bedre.

Styringen og reguleringen vil blive baseret pa
en ra&kke sensorer placeret pd udvalgte steder i
nettet og pa renseanlegget samt ved regnmllere.
I forbindelse med styringen er det vasentligt,
at der er et stort antal overbestemmelser af
driftstilstanden, idet styringsenheden skal kun-
ne kassere maleresultater fra en defekt sensor,
sdledes at man ikke far fejlfunktioner af af-
lebssystemet.

Samtidig skal det sikres, at aflebssystemet kan
fungere, selv om styringssystemet svigter. Funk-
tionen af det nuvarende aflebssystem vil blive
bevaret f.eks. ved installation af kontraklap-
per. Automatisk virkende ventiler wvil kun blive
anvendt, hvor skaden ved en fejlfunktion er be-
grenset.

Nar vandet fra et opland, hvor der er ved at vae-
re driftsproblemer, pumpes over i et andet, kan
det medfere problemer i dette.

For at kunne afveje hvor alvorlig situationen er
i hvert enkelt opland eller pa renseanla&gget,
indferes begrebet driftsniveau.

Driftsniveau 0: Den normale driftssituation. Der
sker ikke aflastning fra nettet.

Driftsniveau 1l: Belastet driftssituation. Der
sker aflastning fra nettet til
f.eks. sparebassiner, men der er
ikke risiko for belastning af
omgivelserne.

Driftsniveau 2: Alvorlig belastet driftssitua-
tion. Der sker enten aflastning
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til recipienter, eller sparebas-
sinet pa lufthavnens areal er
ved at vare fyldt.

Driftsniveau 3: Kritisk driftssituation. Der er
risiko for kalderoversvemmelse
eller overbelastning af rensean-
leg.

Nar driftssituationen i et opland er i tilstan-
den belastet, alvorligt belastet eller kritisk,
kan situationen forverres, hvis der tilledes
vand fra et andet opland. Der m& derfor ske en
afvejning af, hvor alvorlig situationen er i de
forskellige oplande. Dette sker ved, at et omra-
de pa et driftsniveau i princippet ikke automa-
tisk kan belaste et andet omrdde med samme eller
hejere driftsniveau (bortset fra driftsniveau
0). Driftspersonalet kan naturligvis altid over-
tage styringen manuelt.

Registreringer

Af hensyn til styringen af aflsbskapaciteten i
aflebssystemet installeres en ra&kke sensorer i
nettet.

De forskellige senscrer registrerer felgende ma-
linger f.eks. hvert femte minut:

- Akkumuleret regnm®ngde over de sidste 5 minut-
ter.

- Vandspejlsniveau i udvalgte brende.

- Belastning pa renseanlzg registreret som slam-
teppehewjden 1 efterklaringstankene,

Registreringen efterfelges af en kontrol af de
mdlte verdier.

Nar de registrerede vardier er godkendt, felger

den egentlige styring af renseanlzg og aflebssy-
stem.

Overordnet styringsprincip

Et af midlerne i styringen er at gere brug af
det fernevnte begreb driftsniveau, som er en in-
dikator for i hvilket omfang, der m& pumpes fra
et opland til et andet. Et driftsniveau i et op-
land har imidlertid kun direkte betydning for et
eller f& af de andre oplande.

Figur 4.8 viser, hvorledes oplandene er sty-
ringsmessigt forbundne.
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Figur 4.8
Afstrzmnlngsrettighed ({AR) som funktion af
driftsniveauver i direkte relaterede oplande.

Med begrebet afstreomningsrettighed menes der, om
et givet opland mad pumpe til et opland samt i
hvilket omfang. For eksempel er afstremningsret-
tigheden fra opland 2 afh®ngig af opland 1, ren-
seanl®zgget (RA) samt opland 2 selv.

For hvert opland opereres der i princippet des-
uden med en matrix for afstremningskapacitet.
Afstremningskapaciteten afhanger af driftsni-
veauerne 1 det modtagne opland.

I figur 4.9 er som eksempel vist hvilken af-
stremningskapacitet, pumpestation P3.1 har ret
til at tilfere Opland 2.

P4 baggrund af mdlingerne bestemmes driftniveau-
et, og SRO-anlazgget giver ordre til @&ndring af
driften. Madlingerne foretages hvert femte minut,
hvilket sikrer, at der ikke sker for hyppige
driftsomlegninger, da det kan beskadige anlag-
get.
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Figur 4.9
Kapacitet af P3.1 afh&ngig af driftsniveauer i
Cpland 2 og 3.

Renseanlzgget

De styringsanl®g pa renseanlagget, der har be-
tydning for driften af kloaknettet, er vist pa
figur 4.10, Madlepunkter for styringsanlzgget er
markeret med en cirkel med et kryds.
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Figur 4.10

Styringsmuligheder pad renseanlegget af betydning
for kloaknettet.



Belastningen pa anlazggets biologiske del styres
ved hjelp af et spjeld, som placeres efter for-
klaringstanken.

Den vasentligste sensor er den, som maler slam-
teppeniveauet i efterklaringstanken pa rensean-
legget. Hvis det maksimale slamtappeniveau over-
skrides, vil der ske slamflugt. Styringen af
spjeldende efter forklaringstanken sikrer, at
slamflugt ikke vil forekomme.

Driftsniveauerne pa renseanlagget angiver fol-
gende:

Driftsniveau 0
og 1 : Anlzgget fungerer, uden at der
sker aflastning.

Driftsniveau 2

og 3 : Der sker aflastning til udlebs-
ledningen efter forklaringstan-
ken. Tilleobet til den biologi-
ske del af anl®gget reduceres
til 245 1/s, svarende til 1k
gange tervejrsbelastningen. Det
er netop denne belastning, den
biologiske del kan belastes med
i en lang periode uden, at der
forekommer slamflugt.

Opland 1

Styringsanlegget i Opland 1 er vist pd figur
4.11.
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Figur 4.11
Styringsanleg i Opland 1.

45



46

I Opland 1 er problemet bade at reducere opstuv-
ninger og reducere udledning af urenset vand.

Opstuvningsproblemerne leoses ved styring af af-
strgmning og nyetableringer af ledninger og pum-
pestationer.

P4 figur 4.12 er vist to eksempler pd, hvorledes
pumpestrategien kan pavirke vandspejlshejden i
ledningerne, der leber fra oplandet mod kysten.
Det ene eksempel viser, hvorledes den maksimale
vandstand i nettet vil vere under et kraftigt
regnvejr, nar pumpen styres efter niveauet 1
dens egen pumpesump. Det andet eksempel viser,
hvorledes den maksimale wvandstand vil blive,
hvis pumpen starter, nar SRO-anlzgget pa grund-
lag af bl.a. regnmaling registrerer, at der er
risiko for oversvemmelse.

Efter et kraftigt regnvejr vil det maksimale
vandspejl 1 den gverste del af nettet indtraffe
ca. 10 minutter efter, at regnen har kulmineret.
Langere nede i systemet vil forsinkelsen blive
storre. Hvis pumpen derfor ferst gar i gang, nar
pumpen registrerer hej vandstand, vil det vare
for sent til at undgd opstuvning i kaldrene 1
det meste af oplandet. Hvis pumpen derimod gar i
gang, nadr SRO-anlzgget registrer risiko for
oversvemmelse, vil den kunne trazkke wvandet til
sig og dermed tage toppen af copstuvningen i en
stor del af oplandet.

KELDRE
o
MAKSIMALT VANDSPEJL MAKSIMALT VANDSPEJL
MED PUMPE MED UDEN PUMPER
STYRING MAKSIMALT VANDSPEJL

MED PUMPE UDEN STYRING

Figur 4.12
vVandspejlshojde ved forskellige pumpestrategier.

Det er sdledes vigtigt, at man hurtigst muligt
kan bestemme, om der vil blive behov for at pum-
pe vand bort.



Pumperne Pl.1 og Pl.3, styres dels efter ned-
bersmengde og dels efter vandspejlsniveau de

steder, hvor der hyppigst optreder kalderover-
svemmelser.

Nar ledningsnettet i Opland 1 begynder at blive
overbelastet, vil den resterende opmagasine-
ringskapacitet forst blive udnyttet.

Det sker ved at lade Pl.3 pumpe vandet op i det
ledningsbassin, der ligger mellem pumpestationen
og udlebsbygverket ved Kastrup Lystbadehavn.

Hvis dette bassin er fyldt, og der stadig er ri-
siko for oversvemmelse, vil P1l.1 kunne pumpe
overskydende wvand via hvirvelseparatoren ud til
Drogden. Hvis dette ikke er tilstrakkeligt, kan
Pl1.3 ga i gang igen og pumpe vand gennem led-~
ningsbassinet og ud gennem udlebsbygvarket.

De fire driftsniveauer i Opland 1 er herefter:

Driftsniveau 0: Normal afstremning, hvor snek-
kepumperne pa renseanlegget
alene pumper vand fra cplandet.

Driftsniveau 1: Ledningsvolumenet fyldes af
Pl1.3.

Driftsniveau 2: Der pumpes vand ud til Drogden
med P1l.1.

Driftsniveau 3: Der pumpes vand ud til @resund
bade med P1.1 og P1l.3.

Opland 2

Styringsanle®gget i Opland 2 er vist pa figur
4,13,

Pumpestation P2.1, der pumper vandet til rense-
anl®gget, vil ikke blive inddraget i den over-
ordnede styring. Vandstremmen herfra bliver re-
guleret p&d renseanl®gget, hvor aflastningsmulig-
heden er bedre.

Afstremningen i oplandet pavirkes udefra af til-
ledningen fra lufthavnen, Opland 3, 5 og 6. Af
disse tilledninger er det kun P3.1, der vil bli-
ve forsynet med reguleringsmulighed.

Der vil ikke blive reguleret pad aflgbet fra bas-
sinet. Overbelastning af bassinet vil stort set
altid vil medfere kalderoversvemmelser, da der
ikke er noget nedoverlgb fra dette.

Nar kapaciteten af ledningerne mellem Opland 2

-ost og -vest overskrices, vil der blive aflas-
tet til bassin.
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Styringsanlaq i Opland 2.

Styringen af pumpen P2.3 i bassinet, som leder
til opland 1, er afh®&ngig af belastningsforhol-
dene i Opland 1 og vandspejlet i bassinet.

Matricen for afstremningsrettigheden svarer i
princippet til den som er vist i fiqur 4.8.

De fire driftsniveauer i Opland 2 er herefter:

Driftsniveau 0: Normal afstromning, uden af-
lastning til bassin.

Driftsniveau 1: Aflastning til bassin.

Driftsniveau 2: Aflastning til bassin. Dette er
max. 80% fyldt. P2.3 pumper
vand til Opland 1, hvis der er
rigelig plads i Opland 1.

Driftsniveau 3: Aflastning til bassin. Dette er
mere end 80% fyldt. P2.3 pumper
vand til Opland 1 uanset
driftsniveau i Opland 1.

Opland 3

Styringsanlegget i opland 3 er vist p& figur
4.14.
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Styringsanleg i Opland 3.

De planlagte niveaumdlinger fremgar af figuren.

Reguleringen af belastningen i oplandet vil ske
med pumperne i P3.1 og i P3.2, Afstremningen fra
Opland 3 pavirkes af tilledning fra P4.1.

P3.1 pumper til Opland 2, afh®engig af driftsni-
veau i de to oplande jf. figqur 4.9,

Nar belastningen af ledningsnettet stiger over
hvad P3.1 kan pumpe til Opland 2, vil vandet
stuve op. Herefter vil P3.2 blive startet og
pumpe vandet fra ledningsnettet til bassinet ved
landkanalen. N&r dette er fyldt, vil der ske af-
lastning til landkanalen.

De fire driftsniveauer i Opland 3 er:
Driftsniveau 0: Normal afstremning. P3 kan kla-
re bortpumpningen af alt af-

labsvand.

Driftsniveau 1: Begyndende aflastning til bas-
sin, der maximalt er 50% fyldt.

Driftsniveau 2: Aflastning til bassinet, der er
mere end 50% fyldt.

49



50

Driftsniveau 3: Aflastning fra bassin til land-
kanalen.

Opland 4

Styringsanlagget i Opland 4 er wvist pd figur
4.15.

FromTT T STYRING | 1

! TIL
OPLAND 3

-

TIL LANDKANAL

Figur 4.15
Styringsanl®zg i Opland 4.

De planlagte niveaumalinger for styringen af Op-
land 4 fremgar af figur 4.15.

Pumpestationerne P4.1 og P4.2 vil begge indgd i
styringen.

Matricen for afstremningsrettighed for P4.1 sva-
rer til den for P3.1, blot opereres der kun med
onsoff, jf. figqur 4.9.

Driftsniveauerne i Opland 4 er:

Driftsniveau 0: Normal afstremning uden aflast-
ning.

Driftsniveau 1: Begyndende aflastning til regn-
og 2 vandsledning og kanal.



Driftsniveau 3: Aflastning til regnvandsledning
og kanal, hvor P4.2 skal kere
uanset driftsniveau i Opland 3.

Opland 5 og 6

Opland 5 og 6 wvil ikke blive omfattet af sty-
ringsanlagget.

4.4 Registreringer foretaget af Tarnby Kommune

Tadrnby Kommunes forsyningsafdeling har gennem en
arrekke madlt nedber samt foretaget registrerin-
ger pa overlegbsbygvaerker og pumpestationer i
kommunen. Endvidere udtages der j®vnligt spilde-
vandsprever fra renseanl®&gget til analyse. De
registrerede data anvendes dels til kalibrering
af den opstillede model og dels som inddata til
modellen.

Nedbersmadling i Tarnby Kommune

Tarnby Kommune har 3 regnmalere, der er tilslut-
tet Spildevandskomiteens regnmdlersystem. Regn-
mélerne er placeret ved renseanl®gget, ved P4.1
og i Opland 6. Regnmalerne har veret i drift si-
den 01.01.1979.

Placeringen af regnmdlerne fremgadr af figur 5.1.

Nedbersregistreringerne pa de tre malere giver i
mange tilfzlde m&ngder, der betragtet over en
kort periode varierer betydeligt. Den arlige
nedber registreret ved renseanlagget er pd grund
af placeringen ved kysten ca. 20% mindre end
det, der registreres pad de to evrige regnmdlere.

I forbindelse med udarbejdelsen af saneringspla-
nen for Opland I blev der udfert mdling af ned-
ber nordest for radhuset. Vardierne var af samme
sterrelsesorden, som ved P4.1.

Nedbersmdleren ved P4.1 er placeret forholdsvis
centralt. Det er derfor valgt at anvende ned-
bersdata fra denne madler ved de videre beregnin-
ger.

Registrering af overleb

Tarnby Kommunes Forsyningsafdeling har siden
1979 foretaget registreringer pa overlebsbygver-
ket fra Opland I til Kastrup Lystbaddehavn. Der
foretages kontinuert registrering af start- og
sluttidspunkt for aflastning.
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I overlobsbygverket fra Opland 3 til landkanalen
foretages der manuelt registrering af, om byg-
verket har vaeret i funktion siden sidste til-
synsdato. Registreringsmetoden betyder, at det
ikke er muligt at konstatere, hvornadr aflastnin-
gen pra&cis har foregdet. Der foretages rutine-
messige tilsyn af bygverket ca. en gang pr. uge.

Bassinet pa lufthavnens omradde er konstrueret
sadledes, at der forst forekommer aflastning til
bassinet, nar vandfering mod den estlige del af
Opland 2 overstiger ca. 750 1/s. En flowmaler,
som registrerer flowet kontinuert pa en skriver-
strimmel, er placeret i udlebet fra bassinet. Pa
skriverstrimlen registreres endvidere hvor meget
vand, der er i bassinet.

Bestemmelse af stofkoncentrationer

Som beskrevet i kapitel 3, er det nedvendigt at
kende stofkoncentrationerne i spilde- og regn-
vandet for at kunne beregne de udledte stofmang-
der fra overlgbsbygverkerne. Tarnby Kommune ud-
tager, jevnligt prever af tillebet til rensean-
l®gget. Proverne analyseres bl.a. for suspende-
ret stof, COD, totalt-kvalstof og totalt-fosfor.
I tabel 4.2 er angivet gennemsnitlige vardier

for spildevandstillebet til renseanlzgget.

Da det ikke er muligt at bestemme stofkoncentra-
tionerne i regnvandet ud fra de foreliggende ma-
linger, anvendes der vardier, der er hentet fra
rapporten "Regqulering af forurening fra aflebs-
systemer under regn" udarbejdet af PH-Consult.

Disse verdier fremgar af tabel 4.2.

Spildevand Regnvand
mg/1 mg,/1
BOD 220 25
Tot-N 50 10
Tot-P 14 2,5
SS 290 180

Tabel 4.2
Koncentrationer for hhv. spilde- og regnvand.

Malinger udfert pa renseanl®gget i Tarnby
Kommune

Med henblik pa& SAMBA-RENS-programmets anvendelse
pd det eksisterende renseanl®q i TArnby Kommune



er der i perioderne juli-august 1989 og januar
1990 under fem regnh&ndelser udtaget prever i
aflebet fra anlzgget.

Hensigten var at finde koncentrationerne af BOD,
Tot-N, Tot-P og SS under forskellige driftsfor-
hold, nemlig under tervejr, regnvejr o©g slam-

flugt. Disse koncentrationer anvendes som ind-
data til SAMBA-RENS-modellen.

ved hver regnha&ndelse er der i aflegbet udtaget
en preve hver time. Disse er underswsgt for SS.
Desuden er der dagligt kl. 10.30 udtaget en pre-
ve til bestemmelse af BOD, Tot-N, og Tot-P. Der-
udover udtages de efterfelgende 5-7 dage degn-
prever til bestemmelse af S5, bundfald (2 h),
COD, BOD, Tot-N og Tot-P.

Endelig noteres tillebsflow og regnaflastning
efter prim@ertankene.

Resultaterne er sammen med skriverstrimler over
tillpbsflow blevet analyseret.

P& grund af visse uoverensstemmelser i maledata
blev bl.a. prevetageren undersogt. Det viste
sig, at den ikke opsamlede fuldstandigt repre-
sentative prover.

Det var dog muligt at korrigere for mllefejlene
ved hj®zlp af de lebende driftsdata og suppleren-
de malinger.

Ud fra resultaterne kan feolgende siges om stof-
koncentrationerne under og efter regnhandelser-
ne:

1. Der gar omkring 2-3 degn efter en regnhan-
delse, indtil udlebskoncentrationerne af
coD, BOD, Tot-N, Tot-P, S5 og bundfald er
blevet stabile igen.

2. Tillebskoncentrationerne er fortyndet i
storrelsesorden 20% 1-1% degn efter en
regnhendelse, hvorefter normal koncentra-
tion opnas igen.

3. Koncentrationen i aflgbet af BOD er rela-
tivt hej under og umiddelbart efter en
regnhendelse.

4. Koncentrationen i aflebet af Tot-N og Tot-P
er lav under og umiddelbart efter en regn-
he&ndelse. Dette forhold skyldes formodent-
lig fortynding af tillegbsvandet til rense-
anlagget.

Gennemgang af tillebsflowet under de fire regn-
hendelser viser, at renseanlagget 1 middel over
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1 degn modtager 2 x tervejrsmengden (~ 25,000
m?).

Ved disse situationer er der kun ringe aflast-
ning efter forklaringstankene (typisk 500 m3).

Ved den sidste regnh®ndelse regnede det kraftigt
i to degn, hvorunder tillebsflowet i 1 degn na-
ende op pd omkring 84.000 m?, hvilket nesten
svarer til maksimal pumpekapacitet,

Der blev 1 denne periode kun aflastet 16.500 m?
ud af et totaltillebsflow pad 140.000 m3.

Herved blev store m®ngder slam skyllet ud af an-
lagget, og at det tog lang tid at genoprette
normal drift.

Erfaringerne fra disse regnhandelser har med-
fert, at man pd anlegget fremover regulerer til-
lebsflowet til luftningstankene ved at have/san-
ke et skod ved tillebet til luftningstankene.

Dette medferer en sterre aflastning efter for-
klaringstankene, men samtidig undgds slamflugt,
sadledes at den totale forurening reduceres.

Ved gennemgang af data og mdlevardier er de i
tabel 4.3 fundne/beregnede koncentrationer angi-
vet.

BOD | Tot-N | Tot-P | SS
mg/1 mg/1 mg/l | mg/1
Ctorvejr 35 35 8 15
Cregnvejr 35 26 7 17
Cslamflugt 47 33 10 200

Tabel 4.3
Udigbsoncentrationer milt pd renseanl®gget.

Disse verdier er overfert til kapitel 5.2, hvor
de er viderebehandlet til brug for SAMBA-RENS-
modellen. Endvidere vil fundne/beregnede tids-
konstanter til modellen blive behandlet her.

Som tidligere navnt er der en overlebsmulighed

efter forklaringstankene. Idet vandet der udle-
des herfra, har gennemgdet en primer bundfzld-

ning, vil det indeholde lavere stofkoncentratio-
ner, end hvis det blev udledt fra et almindeligt
overlebsbygverk. I tabel 4.4 er angivet hvor me-
get, der bundfeldes.



S5tof Reduktion
BOD 15%
Tot-P 5%
Tot-N 5%

S8 50%
Tabel 4.4

REeduktion ved primerbundfaldning.

4.5 Opstilling af oplandsmodel

Som det tidligere er omtalt, foretager BHR side-
lebende med denne opgave en planlegning, der
bl.a. sigter mod at hindre opstuvning i kaldrene
i Tarnby Kommune. For at kunne gennemfere bereg-
ninger der viser stuvningsniveauet, er det ned-
vendigt at beskrive oplandet mere detaljeret,
end hvis beskrivelsen udelukkende skal anvendes
til beregninger, hvor formdlet er at bestemme
belastningen pd omgivelserne. Det er derfor
valgt at beskrive oplandet s& detaljeret, at da-
ta kan anvendes til stuvningsberegninger.

Den reducerede oplandsmodel for hele Tarnby Kom-
mune indeholder 331 ledninger, 319 brende, 4
overlebsbygverker og 4 pumpestationer. Til 199
af de 319 brende er der tilknyttet arealer.

Bestemmelse af pumpekapaciteter

Afstremningsforlebet i Tarnby Kommune er karak-
teriseret ved, at alt vandet passerer mindst en
pumpestation inden det ledes til renseanl&gget.
Udfra kendskabet til pumpekapaciteter og pumpe-
tider er det muligt at bestemme den vandm®ngde,
der har passeret pumpestationen i den betragtede
periode. Pumpeydelserne er bestemt som den teo-
retiske ydelse, og er i et enkelt tilfelde ve-
rificeret ved hje®lp af maling pa stedet.

Pumpernes driftstider registreres af Tarnby Kom-
mune som den samlede keretid pr. degn. P& enkel-
te pumpestationer registreres endvidere hvornar
pa degnet, pumperne keorer.
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Bestemmelse af tervejrsvandfering

Tervejrsvandferingen fra de enkelte oplande er
bestemt som gennemsnittet af 10 tervejrs-degn.
Et torvejrs-degn er i denne forbindelse define-
ret som et degn, hvor det ikke har regnet i ind-
til 2 degn fer. Definitionen sikrer, at der i
bestemmelse af torvejrsvandferingen ikke medta-
ges indsivet regnvand.

Bestemmelse af afstremningsarealer

I MOUSE er der fire inddataparametre, der ud
over regnen har indflydelse pa den afstremmende
mengde:

- Deloplandets overfladeareal og befastelsesgrad
er bestemt ved hjzlp af planmaterialet og
luftfotos. Befestelsesgraden er et udtryk for,
at det kun er fra de befestede arealer, der
sker afstromning til aflebssystemet.

- Reduktionsfaktoren er et udtryk for, at kun en
del af regnvandsmengden p& de befazstede flader
ledes til aflebsystemet. Det skyldes f.eks.,
at der i nogle villakvarterer er anvendt fa-
skiner.

- Initialtabet er et udtryk for den regnmzngde,
der opmagasineres pad overfladen (vandpytter,
m.v.). Initialtabet er generelt sat til 0.6
mm .

For at kunne bestemme reduktionsfaktoren er det
nedvendigt at kende sammenhzngen mellem nedbgrs-
mengden og den afstremmende vandm#ngde der hid-
rerer fra nedberen, altsd den samlede afstrem-
ning minus spildevandsmangden.

De tidligere omtalte data fra pumpestationerne
er anvendt til at bestemme den afstreommende
vandmengde fra oplandene. Ved at dividere den
afstremmede vandmengde med nedbersmengden og det
befestede areal fas reduktionsfaktoren. For at
fad en s3d god bestemmelse af denne som muligt, er
reduktionsfaktoren bestemt som gennemsnittet af
mindst tre regnhendelser med en regndybde pa mi-
nimum 6 mm.



5. Udledte vand- og stofmengder fra det eksi-
sterende system

Til bestemmelse af de udledte vand- og stofmzng-
der fra det eksisterende system anvendes EDB-mo-
dellen, SAMBA-RENS. Modellen bestemmer de udled-
te mengder fra sivel overlebsbygvarker som ren-
seanleg. I afsnit 3.3 er givet en detaljeret be-
skrivelse af modellen.

5.1 verifikation af oplandsbeskrivelse

For at sikre, at den opstillede oplandsbeskri-
velse afspejler afstremningsforholdene korrekt,
er der foretaget en kalibrering og verifikation
af besgkrivelsen. I afsnit 4.4 er beskrevet de
registreringer, som Tarnby Kommune har foretaget
i kloaksystemet gennem de sidste 10 &r. Regi-
streringerne omfatter tidspunkt for aflastning
fra to overlebsbygvaerker, samt i hvilke perioder
der har varet vand i bassinet pa lufthavnen.
Endvidere registreres nedber via Spildevandsko-
miteens regnmdlersystem tre steder i kommunen.

Ved at anvende registrerede nedbersdata malt ved
P4.1 som inddata til SAMBA-RENS og sammenligne

de beregnede aflastningstidspunkter med de regi-
strerede, er det muligt at justere, den opstil-
lede cplandsbeskrivelse.

Sammenligningen mellem de registrerede og bereg-
nede tidspunkter for aflastningerne viser, at

der ikke er fuld overensstemmelse mellem bereg-
ningerne og registreringerne. Ucoverensstemmelsen
skyldes prim®rt regnens variation over oplandet.

Som det er beskrevet 1 afsnit 4.5, er der kon-
stateret betydelig variation i den mdlte regn-
mengde pa de tre malere i Tarnby. F.eks. er der
registreret en nedbersm&ngde pa 31 mm den 25.05.
1979 pd regnmaleren ved P4.1, hvorimod regnmile-
ren pa renseanlagget har registreret 0,4 mm.

Folgende he&ndelser er udeladt af sammenlignin-
gen:

— hvor der er betydelig variation i den regn-
mengde, der er malt pd de forskellige statio-
ner.

- hvor det udfra nedbersmengden og aflastningen

kan konstateres, at registreringen sandsynlig-
vis er fejlbehaftet.
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I tabel 5.1 er vist antallet af registrerede og
beregnede handelser, hvor der har varet overlpb
fra de to overleb samt vand i bassinet. Endvide-
re er angivet antallet af h®ndelser, hvor der er
sammenfald mellem registreringer og beregninger.

Opland 1 |[Opland 2 |Opland 3
Bassin Fort Sigurd

Antal re-

gistreringer 67 31 65
Heraf usikre 18 4 8
Sikre re-

gistreringer 49 27 53
Antal be-

regnede 47 25 64
Sammenfald 45 19 50
Tabel 5.1

Sammenligning mellem registrerede og beregnede
handelser.

Sammenligningen i tabel 5.1 viser, at der er
overensstemmelse mellem de registrerede og be-
regnede he®ndelser i mere end 75% af tilfzldene.
Det kan saledes konkluderes, at den opstillede
oplandsbeskrivelse beskriver virkeligheden til-
fredsstillende.

5.2 Inddata til renseanl®gsmodel

Pumperne Pl.2 og P2.1, der forer vandet fra op-
landene til renseanlagget, kan pumpe en samlet
mengde pa 1260 1/s. For at beskytte renseanlag-
gets biologiske del er der placeret et overlgbs-~
bygverk, betegnet OVRENS efter den prim#re bund-
feldning og inden den biologiske del. Kapacite-
ten af den biologiske del er bestemt til 900
l/s. SAMBA-RENS beregner udelukkende de udledte
stofmengder fra den biologiske del, hvorimod
overlebsbygverket OVRENS er at betragte som et
almindeligt overlebsbygvark.

I afsnit 4.5 er beskrevet, hvordan data til brug
for SAMBA-RENS er opstillet. For at kunne anven-
de modellen er det nedvendigt at opsplitte kon-
centrationerne af BOD, Tot-N og Tot-P pad oplest
form og bundet til SsS.



Resultaterne fremgar af tabel 5.2.
messigt er koncentrationerne fundet ud fra erfa-
ringstal for BOD, Tot-N og Tot-P i slam.

Beregnings—

BOD |Tot-N|Tot-P| S8S

mg/1limg/1 |mg/1l |mg/1
C-D8S|C-tervejr, bundet 0,5} 0,6 0,2 15
C-DSQO|C-tervejr, oplest 34,5(34,4 7,8 -
C-RRS|C-regnvejr, bundet 0,6| 0,7 0,3 17
C-RSO|C-regnvejr, oplest |40,4|27,5 6,4 -
C-8588|C-slamflugt, bundet| 6,7| 8,0 3,0 200
¢-s50|C~slamflugt, oplest|40,4127,5 6,4 -

Tabel 5.2
Koncentrationer for det eksisterende renseanlag.
Bogstavsymbolerne fremgar af figur 3.4.

Ud over ovennavnte koncentrationer er en rakke
tidskonstanter, se afsnit 3.3, bestemt ud fra
maling under regnhzndelserne.

Konstanterne er bestemt ud fra malinger pad det
eksisterende renseanl®g. I tabel 5.3 er de seks
tidskonstanter og to beregningsm®ssige konstan-
ter vist.

Kl =0,5h K2 =10,5h K3 =0,2h K4 = 20,4
K5 = 36 h K6 = 0,3 h mM2 = 2,0 KS = 0,2
Tabel 5.3

Tids- og beregningskonstanter for det eksiste-
rende renseanlag. Bogstavsymbolerne fremgar af
figur 3.4.

5.3 Belastningen pa omgivelserne fra det
eksisterende system

I beregningerne anvendes felgende opdeling af
udledningerne:

- til felsomme recipienter med vaesentlig rekrea-
tiv interesse.

- til mindre fglsom recipient med forudgaende
primerbundfaldning.
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- til mindre feolsom recipient med forudgdende
mekanisk/biologisk rensning.

Den samlede afstremmende spildevandsmangde pr.
Ar er opgjort til 4,711.000 m3, og den gennem-
snitlige afstrommende regnma&ngde er bestemt til
983.000 m® pr. ar.

Beregningerne er gennemfert med modellen SAMBA-
RENS, med den kalibrerede oplandsmodel og de an-
vendte stofkoncentrationer for hhv., spilde- og
regnvand fremgar af tabel 4.2.

I tabel 5.4 er resultatet af den gennemforte be-

regning angivet.

Udledningerne er opgjort efter recipienternes
fezlsomhed, samt hvilken rensning udledningen har
gennemgaet.

De mest felsomme recipienter er:

AQ0018: Udledning fra Opland I til @resund ved
Kastrup Lystbadehavn.

P2.1 Udledning til @resund ved Kastrup
Havn. Udlegbet ligger ca. 200 m nord
for badeanstalten.

P3.1 Udledning til Nordre Landkanal.

P4.1 Udledning til Nordre Landkanal.

PKT Vol BOD Tot-N Tot-P 58

[m3/4r] |[kg/&r)|(kg/4r)|[kg/ar]|[kg/Ar]

A00018 25,000 849 295 75 4.742
P4.1 2.500 76 27 7 453
P3.1 24.100 849 294 76 4.486
P2.1 200 5 2 1 33
I ALT

AFLAST 51.800 1.779 618 159 9.714
OVRENS 17.200 600 217 56 1.628
RENS 5.627.300(210.500(199.544| 45.847(127.040
SUM 5.694.000{203.800|1200.352| 46.055|137.950
Tabel 5.4

sisterende system,

ArTigt udledte stof- og vandmangder fra det ek-




Recipienterne, som disse overlgbsbygverker af-
laster til, er af vesentlig rekreativ interesse.
Digsse udledninger er summeret under I ALT AF-

LAST.

bet vand, der ledes til renseanl®zgget, gennemgér
en prim#rbundfeldning, inden det ledes til ren-
seanleggets biologiske del. Efter den primare
del er placeret et overlebsbygverk, som betegnes
OVRENS. De udledte forureningsme&ngder fra dette
overleb er reduceret som angivet i tabel 4.4 pa
grund af bundf#zldning.

Udledningen fra OVRENS ledes sammen med det ren-

sede vand fra renseanl®gget, betegnet RENS, gen-
nem en havledning ca. 2 km ud i @resund.
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6. Beregning af fremtidige forhold

6.1 Generelt

For at belyse den forureningsmessige effekt af
styring er der med udgangspunkt i Tarnby Kommu-
nes aflebssystem vurderet en ra&kke varianter af
anlegsombygninger og styringstrategier. De en-
kelte varianter er vurderet med hensyn til hvor
store vand- og stofmengder, der udledes fra
overlgb og renseanl®g. Alternativerne er vurde-
ret pad baggrund af beregninger gennemfert med
SAMBA-RENS o0g SAMBA-RENSSTYR. Pa figur 6.1 er
oplandsmodellen af Tarnby Kommunes aflgbssystem
vist skematisk.

Sammenligningerne af de alternative systemer
vurderes efter to forhold:

-~ hvor meget der udledes af stofferne: BOD,
Tot-N, Tot-P, SS og i mindre grad vandm@ngder
(kvantitativ).

~ hvor meget der udledes til forskellige recipi-
enter af ovennavnte stoffer (kvalitativ).

Udledningerne kan opdeles i 3 kategorier:

1): aflastning {(urenset) til sartere recipien-
ter.

2): wudledning efter primer bundfzldning ved
renseanlagget.

3): wudledning efter afsluttet behandling i
renseanlaqg.

Udledning efter primer bundfzldning ledes sammen
med udledningen fra renseanla&gget 2 km ud i Qre-
sund.

Sammenligningerne af disse alternativer er be-
handlet i de fplgende fem afsnit:

Aflobssystemet
Renseanlagget

Integreret styring
Udligningsbassin

Planlagt styring i Tarnby

|
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For hver enkelt af de opstillede alternativer
herer der en model af aflebssystemet og et set
styringsfunktioner. I afsnit 6.7 og 6.8 er givet
en detaljeret beskrivelse af, hvordan styrings-
funktionerne er opstillet, samt hvordan de er
implementeret i SAMBA-RENSSTYR. Denne detalje-
rede beskrivelse g®lder udelukkende for sty-
ringsstrategien, som den etableres i Tarnby, jf.
afsnit 4.3 og 4.4. Data for det mulige fremtidi-
ge renseanleg i Tarnby er angivet i afsnit 6.9.

6.2 Aflebssystemet

Sammenligning af det eksisterende og det forbed-
rede ustyret system

For at kunne vurdere, hvor meget forureningen
reduceres ved det forbedrede aflgbssystem uden
styring, er felgende to beregninger gennemfort:

B: eksisterende aflebssystem og fremtidigt
renseanleg

EO: forbedret, ustyret aflebssystem og fremti-
digt renseanlag

Figur 6.2 viser resultatet grafisk af aflastede
mengder til sarte recipienter.

I tabel 6.1 er vist den procentvise reduktion.

Aflastning BOD Tot-N Tot-P S8
Reduktion

B/EO 75% 73% 73% 71%
Tabel 6.1

Reduktion af aflastede stofmengder.

Det ses, at man opndr en markant reduktion, ale-
ne som folge af forbedringen af aflebssystemet.

Konklusion i forbindelse med aflebssystemet

Der opnas en markant reduktion af aflastede
stofmengder til sarte recipienter, idet regnbe-
lastningen udj&vnes med den ekstra bassinkapaci-
tet.
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Fi%ur 6.2
Aflastede m&ngder for eksisterende aflzbssystem
og renseanlzg (B) og forbedret, ustyret aflebs-

system og renseanlazg (EOQ).

Imidlertid har den sterre bassinkapacitet ingen
indflydelse pa den samlede udledning, idet ren-
seanle&gget belastes tilsvarende mere, hvilket
resulterer i storre overlebsmengder fra rensean-
leggets forklaringstanke. Belastningen overfores
altsa fra sarte recipienter til mere robuste.

Det er vasentligt at bema&rke, at bassinerne i
Tarnby pga. det flade, lavtliggende terran altid
anvendes fuldt ud, inden der sker aflastning.
Desuden bliver bassinerne fyldt og temt i samme
takt, Der sker derfor ikke aflastning fra et
bassin, samtidig med at der er ledig bassinkapa-
citet et andet sted.

6.3 Renseanl&gget

Renseanlagget skal ombygges til naringssalt-
fjernelse. I det folgende underafsnit belyses
hvad der opnas, nar det forbedrede renseanlag
ogsa styres.




Sammenligning af fremtidigt ustyret renseanlag
cg fremtidigt styret renseanlag

Fzlgende to beregninger belyser reduktionen i
udledte stofme&ngder, ndr aflsbskapaciteten til
renseanl®aggets biologiske del styres.

B: eksisterende aflebssystem og fremtidigt
ustyret renseanlag.

C: eksisterende aflebssystem og fremtidigt
styret renseanleg.

Resultatet er prasenteret i figur 6.3, der viser
de samlede A&rlige udledte stofmangder for (B) og
(C).
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Figur 6.3

Totalt udledte mengder for system med fremtidigt
ustyret renseanleg og fremtidigt styret rensean-
leg.

Figuren viser, at styringen af aflobskapaciteten
til renseanl®zggets biologiske del giver en be-
tydelig reduktion af Tot-P og SS som det ligele-
des fremgdr af tabel 6.2. Derimod er der tilsy-
neladende tale om smd stigninger for BOD og
Tot-~N.
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Udledt totalt|BOD Tot-N Tot-P SS

Reduktion
B/C -3% 0% 19% 17%

Tabel 6.2
Reduktion af udledte stofmengder.

Reduktionen af specielt SS, som svarer til ca.
19 tons/ar, skyldes, at der styres efter slam-
teppeniveauet, saledes at slamflugt aldrig ind-
treffer.

Konklusion i forbindelse med renseanlagget

Nar der etableres styring af aflebskapaciteten

efter slamte&ppeniveau, sa slamflugt undgas, op-
nds en betydelig reduktion af 8S (17% ~ 19 tons/
ar).

6.4 Integreret styring af aflebssystem og rense-
anleg

De felgende underafsnit belyses, hvad der opnéas
ved integreret styring af aflebssystem og rense-
anleg.

Sammenligning af det fremtidige ustyrede system
og det fremtidige styrede system

Fezlgende to beregninger belyser reduktionen af
de samlede udledte stofmengder:

EO: fremtidigt ustyret aflebssystem og rensean-
lag

E3: fremtidigt styret aflebssystem og rensean-
lzg

I E3 styres integreret hvilket vil sige, at bade
afstremningen fra bassinerne i oplandene og til-
lg- bet til efterklaringstanken styres efter
slamteppeniveauet. I E3 er styringsfunktionerne
tilrettelagt, sd bassinerne udnyttes fuldt ud
svarende til, at aflastningerne minimeres.

Sammenligningen mellem de samlede udledte stof-
mengder for EO og E3 er vist i figur 6.4.
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Figur 6.4
Totalt udledte mengder for fremtidigt ustyret
system og samme system med integreret styring.

Figuren viser, at den integrerede styring medfe-
rer stor reduktion af udledte stofmengder, spe-
cielt for SS, som vist i tabel 6.3,

Udledt totalt|BOD Tot-N Tot-P 5SS
Reduktion

EC/E3 0% 1% 19% 20%
Tabel 6.3

Reduktion af udledte stofmengder.

Konklusion i forbindelse med integqreret styring

Med integreret styring, hvor slamflugt undgas,
opnas en betydelig reduktion af Tot-P og SS.
Tot-P reduceres 19% (~ 1,5 tons/ar) og SS redu-
cerer 20% {(~ 23 tons/ar).
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6.5 Udligningsbassin p& renseanleg

I de felgende underafsnit belyses:

- effekten af at udvide renseanlagget med et ud-
ligningsbassin, nar der ikke styres

- effekten af at udvide renseanlagget med et ud-
ligningsbassin, nar der styres integreret

I begge tilfelde fastl®zgges udligningsbassiner-
nes steorrelse, sd aflastning fra forklaringstan-
ken kun yderst sjeldent indtraffer. Nar der ikke
styres, skal udligningsbassinets volumen ve&re
8.600 m?®, mens volumen skal vere 48.000 m?, nar
der styres integreret,

Forskellen i bassinsterrelsen skyldes, at til-
lebskapaciteten til renseanlagget ved integreret
styring er reduceret, ndr der er risiko for
slamflugt.

Sammenligning af fremtidigt ustyrede renseanlazg

og fremtidig ustyrede renseanlag, udvidet med

stort udligningsbassin

Felgende to beregninger belyser den forurenings-
messige effekt, ndr der i forbindelse med rense-
anlegget bygges et udligningsbassin pa 8600 m®.

B: eksisterende aflebssystem og fremtidigt
ustyrede renseanlag

EU: fremtidigt, ustyrede aflebssystem og frem-
tidigt ustyrede renseanlag, udvidet med
bassin pa 8600 m?

Resultatet er prasenteret i1 figur 6.5 og viser
de samlede arligt udledte mangder for (B) og
(EU).

Bassinudvidelsen giver anledning til foregede
stofudledninger fra renseanl®g og dermed totalt.
Foregelsen af stofme&ngderne fremgar af tabel
6.4.

Udledt totalt|BOD Tot~N Tot-P 58
Stigning

B/EU 0% 0% 3% 4%
Tabel 6.4

Stigning af udledte stofm@ngder.

Resultatet er en felge af, at renseanlagget i
lengere perioder vil vere udsat for maksimal hy-
draulisk belastning, hvilket giver l®ngere peri-
oder med slamflugt.
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Figur 6.5

Totalt udledte mengder for system med fremtidig
ustyret renseanlzg (B) og samme renseanlag udvi-
det med bassin pa 8600 m? (EU).

Sammenligning af fremtidigt styret system og
fremtidigt styret system, udvidet med stort
udlzgningsbassin

Felgende to beregninger belyser reduktionen af
de samlede udledte stofmengder, nar renseanlag-
get udvides med et bassin pa 48.000 m’;:

E3: fremtidigt styret aflebssystem og rensean-
lzg

EE: fremtidigt styret aflebssystem og rensean-
leg, hvor der etableres et bassin pa 48.000
m3

De samlede Arlige udledte stofmengder for E3 og
EE er vist i1 figur 6.6.

Bassinudvidelsen vil, nar der styres, bevirke en
reduktion af udledte stofme®ngder, men som tabel
6.5 viser af beskedent omfang, ndr man tager det
store bassinvolumen i betragtning.
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Figur 6.6
Totalt udledte stofmengder fra det fremtidig

styrede system (E3) og samme styrede system ud-
videt med et stort udligningsbassin.

Udledt totalt!BOD Tot-N Tot-p Ss
Reduktion

E3/EE 3% 1% 1% 6%
Tabel 6.5

Reduktion af udledte stofmengder.

Konklusion i forbindelse med etablering af ud-
ligningsbassin ved renseanlag

Nar der ikke styres, kan udvidelse af bassinvo-
lumen i tilknytning til et renseanlag medfere

stigning i de totalt udledte mangder. I det vis-
te eksempel i afsnit 6.5.1, hvor der etableres

et udligningsbassin pa 8.600 m*, udledes der 4%
mere SS (~ 4 tons/Ar).



Nar der styres, vil udvidelse af bassinvolumen,
pd renseanl®g kun give anledning til beskeden
reduktion af de samlede arlige udledte stofmeng-
der, nar det store bassinvolumen tages i be-
tragtning.

6.6 Planlagt styring i Tarnby

I det felgende underafsnit belyses konsekvensen
ved at tilrettel®gge styringen af systemet, s
badde hyppigheden af kalderoversveommelser og de
aflastede stofmengder minimeres.

Sammenligning af alternative styringsmetoder for
det fremtidige system

Folgende 3 beregninger sammenlignes:

— EO: fremtidigt ustyret aflgbssystem og rense-
anlag

- E3: fremtidigt styret aflebssystem o0g rense-
anleg, hvor styringen sker efter slamtap-
peniveau

- E2: fremtidigt styret aflebssystem og rensean-
leg, hvor styringen sker efter at minimere
antallet af k®lderoversvemmelser

I Tarnby Kommune skal der tages specielt hejde
for risikoen for k®lderoversveommelser. Det skyl-
des det flade og lavtliggende terren, som bety-
der, at bassinvolumener ikke kan udbyttes fuldt
ud under kritisk belastning, uden at det medfe-
rer risiko for kalderoversvemmelser. Det er der-
for ikke muligt at minimere hyppigheden for kel-
deroversvemmelser og minimere aflastede/udledte
mengder samtidigt.

Den planlagte styring i Tarnby Kommune tilrette-
le#gges, sa der i sterst mulig omfang tages hen-
syn til at reducere antallet af kalderoversvem-
melser. Styringsfunktionerne opstilles s& de
felger principperne, som er beskrevet i kapitel
4. Kort fortalt sikrer de planlagte styrings-
funktioner at:

— hvis et eller flere oplande er kritisk belas-
tet (risikeo for kelderoversvemmelse) bortpum-
pes der altid maksimalt fra det pagazldende op-
land, uanset om det medferer aflastning.

- slamflugt helt undgas ved, at afstremning fra
bassiner, og tillebet til efterklaringstanken,
styres efter slamspejlsniveauet. Det er denne
styringsmetode, der betegnes som integreret
styring
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- bassinkapaciteter under ikke-kritiske forhold
udnyttes mest muligt svarende til mindst mulig
aflastning aflastning.

Disse principper er implementeret i system E2.
Til sammenligning er styringsprincipperne i sy-
stem E3:

- slamflugt helt undgas ved at afstremning fra
bassiner og tillegbet til efterklaringstanken
styres efter slamspejlsniveau.

- bassinkapaciteter udnyttes altid mest muligt.

Sammenlignes systemerne EO, E3 og E2, vil system
E2 aflaste mere end system E3, som igen vil af-
laste mere end system E0. Til gengeld vil op-
stuvningen i system E0 vare stgrre end i system
E3, hvor den 1igen vil vare sterre end i system
E2. Figur 6.7 og 6.8 illustrerer disse forhold.

I figur 6.7 er skematisk vist, hvorledes en op-
stuvningssituation tager sig ud i systemets 3
bassiner: SIGURD, BASSIN og A00018 samt i Opland
1's ledningsnet modelleret ved AO00013. Stuv-
ningsniveauerne i de 3 bassiner og i A00013 er
vist for alternativerne EO, E3 og E2. Situatio-
nen er belyst for en kraftig regn, der netop
ikke giver aflastning for system EQ.

I system EO vil der optrede ka&lderoversvemmelse,
hvilket er illustreret ved, at det maksimale op-
stuvningsniveau er overskredet i BASSIN og i
AQ0013.

I system E3 er kelderoversvemmelserne knap sa
omfattende som under EO. Til gengald aflastes
mere (ca. 10%), hvilket er vist i figur 6.8.

I system E2 ses, at kalderoversvemmelse undgds.
Ogsa& her aflastes mere (ca. 20%), hvilket lige-
ledes ses af figur 6.8. Man skal bem®rke stig-
ningen ferst og fremmest skyldes, at der aflas-
tes betydelige storre m&ngder fra SIGURD for at
skadne nedstrems omrader under kraftige regn.

De samlede udledte ma&ngder for de 3 beregnede
systemer er prasenteret i figur 6.9 og i tabel
6.6 er vist procentvise stigning fra system E3
til E2.

Styring efter slamta&ppeniveau, sdledes at slam-
flugt undgds giver betydelig reduktion af speci-
elt SS, hvad enten der styres som i system E3
eller system E2.
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Skematisk fremstilling af stuvningsniveauer i de
3 bassiner (SIGURD, BASSIN og AQ0018) samt i Op-
land 1’s ledningsnet {(A00013) for alternativerne
EQ, E3 og E2.
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Af%asteae mengder for fremtidigt system, dels
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pe (E3) og dels styret primert efter kalderover-
svemmelse (E2).
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Figur 6.9
Totalt udledte mengder for det fremtidige system
ved alternativerne EO, E3 og E2.

Udledt totalt|BOD Tot-N Tot-P S5
Stigning

E3/E2 1% 0% 1% 13
Tabel 6.6

Stigning af udledte stofm®&ngder for system E2 i
forhold til system E3.

Af tabel 6.6 fremgadr det tydeligt, at styrings-
princippet i (E2) kun giver anledning til meget
smad stigninger i de samlede udledte stofmengder.

Konklusion i forbindelse med de specielle for-
hold 1 Tarnby

De specielle geografiske forhold i Tarnby gor,
at man ved tilrettel®ggelsen af styringsfunk-
tionerne md tage specielt hensyn til at ned-
bringe hyppighederne af k&lderoversvemmelser.
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Dette m&l er i nogen grad er komplementart med
det andet vasentlige mal at reducere forurenin-
gen mest muligt.

6.7 Beregningsmetode

Beregningsresultaterne er tilvejebragt ud fra

SAMBA-modeller af aflebssystem og renseanlag.

Rekkefolgen for gennemferelsen af projektet har
vearet som felger:

1) Opstille SAMBA-model for det eksisterende
aflobssystem og kalibrering efter malinger
p& nettet.

2) Detaljeret undersegelse af Opland 1, herun-
der

- stuvningsberegninger med MOUSE-dynamisk
bglge og kalibrering efter kotemdling i
Opland 1

~ indfering af styring i MOUSE-dynamisk
belge og kalibrere SAMBA med styring ef-
ter dynamisk belge.

3) Generalisering af styreprincipper og funk-
tioner til evrige opland (2-6).

Endringerne i styringsfunktionerne vil kun i be-
greznset omfang oge de totalt udledte stofmang-
der. Hovedparten af stigningen skyldes aflast-
ninger til de sarbare recipienter.

Detaljer omkring beskrivelse af forholdene i det
fremtidige system, behandles ikke yderligere,
idet der i denne rapport fgrst og fremmest lag-
ges vagt pd beskrivelse af metoder og resultater
af undersegelsen fremfor en grundig beskrivelse
af de aktuelle forhold i T&rnby.

Figur 6.1 viser strukturen af det samlede system
- Opland 1 til Opland 6 - og renseanlagget som

det beregningsma&ssigt indgdr i SAMBA-RENSSTYR og
SAMBA-RENS. Figuren viser de vaesentligste para-
metre: oplandsarealer, spildevandsm®ngder, af-

legbstider samt bassinvolumener.

Renseanl®gget er modelleret ved overlebet efter
forklaringstanken, OVRENS hvirvelseparatoren.

PI_UD samt det biologiske renseanlaq, RENS. Be-
regningspunkterne A00018 mv., som indgdr i be-
regningsmodellen, anvendes herefter bl.a. ved

gennemgang af styringsfunktioner.



6.8 Styringsprincip

Principperne for styring af

renseanle&qg og af-

lebssystem beskrives med udgangspunkt i struktu-

ren, som vist i figur 6.1.

rede system er vist herunder i tabel 6.7.

Data for det reduce-

Aflebska-
Koter Overlebs- pacitet
Knude-
punkt Bund Top |Kote Punkt Q-max.
(m) (m) |(m) (1/8)
A00018 -1.70 11.66 0.0 * 280
AQ0013 -1.67 [2.20 0.0 |n00018 1500
p 2.1 -7.10 [1.70 0.2 * 960
P 3.1 -4.70 ]4.50 | 0.3 |SIGURD 370
P 4.1 -5.40 (2.10 {-1.3 * 54
OPLS 2.95 |6.00 5.9 * 220
OPL6 1.80 (6.00 5.9 * 145
BASSIN 0.00 [4.00 4.0 * 200
SIGURD 0.00 [2.00 1.0 * 200
B2940 0.8 (5.10 3.5 |{BASSIN 720
PI_UD -1.75 |2.30 0.0 * 280
OVRENS -1.80 |2.00 0.0 * 1240
RENS -1.85 (2.00 - - -
Tabel 6.7

Data for reducerede system.

I det folgende gives en kort beskrivelse af de

opstillede styringsfunktioner for det wvalgte

fremtidige

Figur 6.10,

system E2.

6.11 og 6.12 viser med udgangspunkt
i figur 6.1 den styringsme®ssige kobling i hhv.
Opland 1, renseanlag, Opland 2 og Opland 3 og 4.
Der foretages ingen styring i opland 5 og 6.
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Styring i Opland 1 og renseanlag

TK slyringsprincip i SAMBA ~RENSSTYR

M) Nedhdr #)
OPLAND! [~ —53 > === [T I
|

L A00DT3 | aooo1s | PI_UD

Tillab
9 = 1500 /5 = a2 7801/
1182m3Y) 2836m3§}
]
P_21
fra opland 2-6 tra aopland 2
—

qm =960 /s

G = 280 /s

QVRENS

fra BASSIN  {BASSIN] 1727m3 5
t opland2 9 =12601/s

#: PI_UD aflaster til Drogden
? (5|GURD)—_%(NS~D Slamteppe

£J:Styring af aflebskapacitet

(4 : Malepunkt {nedbdr, volumen, udlsb, slamteppe, titllob)

Figur 6.10
MogeI af styring i oOpland 1.

Modelpunkterne i Opland 1 er:

— A000l13: Ledningsnettets volumen.
- A00018: Ledningsbassinets volumen.
- P _2.1: Pumpestation i Opland 2, hvorfra der
. pumpes til renseanlzgget Ledningsvo-
lumen i Opland 2 er indeholdt knyttet
til p_2.1.

Renseanlzgget er modelleret ved:

- PI_UD: Hvirvelseparatoren.

— OVRENS: Forklaringstanken.

— RENS: Renseanlaggets biologiske del.

Princippet for styring af modelpunkternes af-
lebskapacitet er:




- A00013: Styres dels efter fyldningsgraden i
opland 1 og dels efter regnintensi-
teten. Des mere fyldning des mere
pumpning (fra 140 1l/s i tervejr til
2.200 1l/s, n&r kritisk niveau ind-
treffer, dvs. ved stor risiko for
kzlderoversvemmelse). Styring efter
fyldningsgraden overlejres af sty-
ring efter regnintensitet.

- A00018: Styres dels efter fyldningsgraden i
ledningsbassinet og dels efter slam-
spejlsniveauet i RENS. I takt med at
slamspejlet stiger til kritisk ni-
veau, reduceres A00018’'s aflebskapa-
citet p4d en sadan made, at hvirvel-
separatorens (PI _UD) rensekapacitet
ferst udnyttes maksimalt. Derefter
aflastes fra ledningsbassinet
(AOOOC18).

- PI UD : Styres efter tillebet til rensean-
legget. Safremt tillebet overstiger
(280 1/s) treder PI UD i funktion.

- OVRENS: Styrer alene aflebskapaciteten efter
slamteppeniveauet i RENS. I takt
med, at slamteppet stiger til kri-
tisk, niveau drevler OVRENS tillebet
til RENS fra 1.260 1l/s til 245 1/s.

Styringsfunktionen for OVRENS er bestemt, dels
sd regn af kortere varighed ikke giver aflast-
ning, og dels sd slamflugt undgds. Dette opnas
ved, at OVRENS’ aflebskapacitet er maksimal
(1.260 1/s8), indtil slamteppet nermer sig 90% af
det slamt®&ppeniveau, som kan give slamflugt.
Herefter drevles kraftigt ned til 245 l/s.
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Styring i1 Opland 2

QP Yal. i A00018

TK styringsprincip i SAMBA-RENSSTYR

til opland |
OPLAND 2 el \qm=20m5
! BassiN
= — () 4000m3
F L
fra opland 3 B 2340 2642 4| gpland 2
—_— ] 5 > >—)
U = 720 4/s
(P31) ——1 513413
fra epland 5 qm:365 /s
_—

fra opland & OPL6.I
5 (fiktivt samlepunk?)

 Styring af afigbskapacitet

& :Malepunkt{nedbar, volumen, udleb, slamteppe)

Figur 6.11
Model af styring i Opland 2.

Modelpunkter i Opland 2 er

- B2940: Ledningsvolumen i Opland 2.
-~ BASSIN: Bassinvolumen.

B2940 aflaster til BASSIN, hvorfra vandet pumpes
til Opland 1 (A00013).

Princippet for styring af modelpunkternes af-
lebskapacitet er:

B2940 : Styringen af aflpbskapaciteten i B2940
sker dels efter fyldningsgraden i Op-
land 2, dels sa summen af afstremnin-
gerne fra B2940 og Opland 546 aldrig
overstiger 720 1/s. Dette styrings-



princip sikrer, at afstromningen fra
Opland 5+6 (som fortrinsvis indeholder
spildevand) ©prioriteres fremfor af-
stremningen fra B2940.

BASSIN: Styring af aflebskapaciteten 1 BASSIN
sker dels efter fyldningen i Opland 1
og dels efter, hvor £fyldt BASSIN er.
Kun sa l@&nge der ikke er risiko for
kelderoversvemmelse 1 Opland 1, af-
stremmer BASSIN hertil, medmindre BAS-
SIN er nesten fyldt. I safald pumpes
der til oOpland 1, da aflastning fra
AQ0018 ud i @resund prioriteres, frem-
for aflastning fra BASSIN til kaldre.

Da BASSIN’s aflebskapacitet styres ef-
ter volumen i AQ00018, som styres efter
slamtezppeniveauet i1 RENS, er BASSIN's
styring indirekte afhengig af slamtap-
peniveauet.

Styringsprincip i Opland 3 og 4

TK styringsprincip i SAMBA-RENSSTYR

OPLAND 3.4 R
i i (Nordre landkanal}

|
|
I siGURD .
{ Slamteppe pa RENS
:—-*)*_? | @3000!‘03 qm = 200 U/s
i {Nordre landkanal) |
P_é1 P_31
fra epland 4 - X a . til opland 2
_+_—
Lqu=5LUs | ““‘1&%:370us
B29
556m3 C5253Bm3 \B2340)

fra epiand 3
—_— ]

E_J: Styring af aflgbskapacitet

(M) : Mdalepunkt {nedber, volumen, udigb, slamt@ppe)

Figur 6.12
Model af styring i Opland 3 og 4.
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Modelpunkterne for Opland 3 og 4 er

- P 3.1 : Pumpestation i Opland 3, hvorfra der
pumpes til Opland 2. Ledningsvolumen
i Opland 3 er knyttet til P 3.1.

- SIGURD: Bassin i tilknytning til opland 3.

P_3.1 kan aflaste til SIGURD. Herfra kan vandet
stregmme tilbage til Opland 3, nar der bliver
plads.

- P 4.1 : Pumpestation i Opland 4, hvorfra der
pumpes til Opland 3. Ledningsvolumen
i Opland 4 er knyttet til P 4.1.

Styringsfunktioner for de 3 modelpunkter er:

- P 3.1 : S8a lenge der er plads i SIGURD, sty-
h res aflebskapaciteten efter fyld-
ningsgraden i B2940. Der reduceres i
takt med, at B2940 fyldes. Feorst nar
aflastning fra SIGURD trader i funk-
tion, pumpes der med maksimal kapaci-
tet fra P 3.1, wuanset hvor meget

B2940 er fyldt.

- SIGURD: Aflgbskapaciteten styres alene efter
slamteppeniveauet 1 RENS. NAr slam-
teppeniveauet n®rmer sig det kritiske
niveau reduceres udledningen fra SI-
GURD mest muligt.

- P 4.1 : Aflebskapaciteten styres alene efter
B fyldningen i Opland 3. Kun nar ni-
veauet 1 Opland 3 ikke er kritisk,

pumpes der fra P 4.1.

6.9 Data for det fremtidige renseanlag

Beregningerne i afsnit 6.2 til afsnit 6.6 er
gennemfert enten med programmodulet SAMBA-RENS-
STYR (slamta@ppemodulet) eller med SAMBA-RENS
(statistikmodulet). Disse moduler er beskrevet i
kapitel 3,

Til begge programmoduler angives dimensione-
ringsdata for renseanlagget.

SAMBA-RENSSTYR data

Som tidligere beskrevet, vil det skitserede an-
leg blive udbygget til neringssaltfjernelse ved
at bygge nye reaktortanke og efterklaringstanke.
Til dimensionering af det fremtidige anla®g er
felgende forudsatninger opstillet:



Belast-
ning: 100.000 PE

Daglige
tilled-
ninger: 4.000 kg BOD, 4.800 kg SsS,
800 kg total-N, 268 kg total-P

Tillebs-
flow: Q = 20.000 m?
Qgggg maks. torvejr = 2.000 m?*/h
: = 3
Qtime maks. tervejr+regn 4.000 m3/h
Udleder-
krav: BOD = 15 mg/1
ssS = 20 mg/1
NH, = 2 mg,/1
Total-N = 8 mg /1l
Total-P = 1,5 mg/1
P-fjer-
nelse: Simultanfeldning i luftningstank
Ud fra disse forudsatninger er felgende stor-
relser for 1luftnings- og efterklaringstanke
fundet:
Luftningstank, volumen = 28.500 m?3
Efterklaringstank, volumen = 13.500 m?
Efterklaringstank, overflade = 4.360 m?
Efterklaringstank, dybde = 3,11 m

Derudover er beregnet og defineret en rakke ver-
dier og konstanter. Af disse indgdr felgende 1
SAMBA-RENSSTYR-modellen:

Udbyttefaktor = 0,63 kg 55/kg BOD (efter forbe-
handling)

Tyknerzonehgjde i efterklaringstank = 1,28 m
Slamvolumenindex = 155 ml/g
Slamkoncentration i luftningstank = 4 g/l
Returslamfering, tervejr = 107%
Returslamfering, regnvejr = 55%

Endelig indgadr konstanterne a og b, der i et be-
regningsudtryk angiver, hvor stor kortslutnings-
graden er, dvs., hvor meget "klaret vand", der
pumpes tilbage med returslammet. Disse vardier
er fundet til: a = 0,23, b = 0,35.

Det skal pointeres, at dimensioneringsparametre-
ne ikke nedvendigvis er de endelige parametre,
idet der ikke er taget stilling til det nye an-
l®#gs endelige opbygning, men kun til rammerne
for det udbyggede anlag.

85



86

SAMBA-RENS data

For at kunne belyse effekter af at styre efter
slamteppeniveauet er det nedvendigt at gennemfe-
re beregninger med bade SAMBA-RENSSTYR og SAMBA-
RENS. I tabel 6.8 og 6.9 er inddata til SAMBA-
RENS for det fremtidige renseanla®g angivet.

BOD |Tot-N|Tot-P|SS
mg/l mg/1l |mg/l |mg/1

C-DSS|C~-twrvejr, bundet 0,41 0,3 G,7 (13,3
D-DSO|C-torvejr, oplest 14,3 7.5 0,4 -
C-RRS|C-regnvejr, bundet 0,71 0,5 1,1 20
C-RSO{C-regnvejr, oplest (14,3 7,5 0,4 -

C-8S8S5{C-slamflugt, bundet| 6,6| 5,0 [11,2 200

C-550|C-slamflugt, oplest|l8 6,5 0,3 -

Tabel 6.8

Typiske udlebskoncentrationer for det fremtidige
renseanl®zg til brug i SAMBA-RENS. Bogstavsymbo-
lerne fremgar af figur 3.4.

K, = 1,0 h Ky, = 1,0 h K3 =0,2 h Ky = 0,4 h
K5 = 36 h K6 =0,3h M2=2,0 KS = 0,2
Tabel 6.9

Typiske reaktionstider for det fremtidige rense-
anleg til brug i SAMBA-RENS. Bogstavsymbolerne
fremgar af figur 3.4

Ved dimensionering af efterklaringstanke indgar
den hydrauliske belastning under regn. Efterkla-
ringstankene bygges sdledes, at der under en
regnperiode pd f& timer med fuld hydraulisk be-
lastning (Q-time maks. tegrvejr + regn) ikke vil
ske overskridelse af udlederkravene.

Ved udbygning af Tarnby renseanl®g og bygning af
flere regnvandsbassiner samt drift af aflebssy-
stemet og renseanla&gget vil renseanl®gget modta-
ge mere vand til rensning ved regnhandelser. Til
gengeld vil det vaere muligt at regulere tillebs-
flowet sdledes, at anlagget ikke behever at be-



lastes fuldt hydraulisk hele tiden. Man kan der-
for forestille sig, at man bygger mindre efter-
klaringstanke og belaster dem mindre under og
efter en regnh&ndelse. Dette medferer, at regn-
belastningen bliver langere, idet der pumpes
mindre til anl®#gget pr. time. Der er dog be-
grensninger pa, hvor meget mindre efterklarings-
tankene kan udformes, da bade aflebskravene sta-
dig skal overholdes og en rimelig Q-time maks.
tervejr + regn skal benyttes. Endvidere kan re-
turslamferingen @ndres.
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7. Konceptuelt design af styringssystem

7.1 Mals®tning

Malsetningen for renoveringen af aflebssystemet
i Tarnby Kommune er

- at minimere antallet af ka®lderoversvemmelser

-~ at beskytte sarbare recipienter som landkana-
lerne pd Vestamager og strandzonen langs @re-
sund

- at minimere den forureningsmessige belastning
pd& hovedrecipienten @resund

For at leve op til denne malsetning udferes der
en razkke @®ndringer af aflobssystemets udformning
som beskrevet i afsnit 6. Desuden etableres der
et SRO-system, der skal styre, requlere og over-
vage driften.

Ved etableringen af SRO-systemet skal en rakke
forudsatninger vere overholdt.

— Funktionen af aflebssystemet skal vare intakt,
hvis SRO-anlegget falder ud.

- Ved stremudfald skal ledningerne til overleb
vere &bne for at reducere omfanget af kalder-
oversvommelser.

- Der skal vare tilstrazkkelig med overbestemmel-
ser af mdleverdier til at fejlvisninger kan
kasseres.

— Fejlfunktion af en styret enhed ma ikke medfe-
re alvorlige konsekvenser for recipienter el-
ler beboere.

Anl®gget til at styre og regulere afstremningen
i Tarrby Kommunes aflebsnet bestdr af

- SRO-anl®g (hovedstation og en rakke understa-
tioner)

- Styrende enheder

- Styrede enheder
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7.2 SBRO-systen

Hovedstationen med terminal placeres pa rensean-
legget. Desuden er der en overvagningsterminal
pa Radhuset.

Hovedstationen bestar af en PC'er, der dels ind-
samler oplysninger om den aktuelle driftssitua-
tion fra understationerne. Derefter beregnes
driftniveauerne og der afgives ordre til eventu-
elle omlegninger af driften.

Desuden kan hovedstationen 1lebende udarbejde
rapporter om driften.

Hovedstationen vil vare forberedt for at udveks-
le oplysninger med en station, der styrer rense-
anlagget.

P4 de vigtigste pumpestaitoner er der placeret
understationer, der indsamler driftdata fra pum-
pestationens opland og videresender dem ¢til
hovedstationen. Efterfslgende modtages ordrer
fra hovedstationen om eventuelle driftsomlaegnin-
ger som understationen effektuerer.

Hvis forbindelsen til hovedstationen falder ud
vil understationen vere programmeret til at
overtage driften pa lokalt niveau.

Hvis understationen falder ud, vil der vare en
fastfortradet back-up. Det kan f.eks. vare en
traditionel pumpestyringsenhed.

Det er vasentligt ved planlegningen af SRO-an-
legget at gennemanalysere hvilke krav, der skal
stilles til anla®gget. Det er scom regel vanske-
ligt at fa udarbejdet nye ensker. P4 den anden
side kan det vare dyrt at medtage alle mulige
rapporteringsmuligheder.

Det vil i de fleste tilfalde vare optimalt at

udbyde SRO-anlegget med hovedstation og under-
station, hareware og software i én licitation pa
grundlag af en kravspecifikation, og efterfel-
gende lade leveranderen projektere anlegget sam-
men med kommunen eller radgiveren,

7.3 Styrende enheder

De styrende enheder er de malere, der registre-
rer driftsituationen i1 et punkt.

Det drejer sig pa ledningsnettet om

- regnmdlere
- niveaumdlere



Pa renseanlagget vil der vere en ra&kke malere,
af hvilke mdling af slamteppeniveauet er det
vigtigste i forbindelse med dette projekt.

Tarnby Kommunes regnmalere er tilsluttet Metero-
logisk Instituts regnmdlersystem og de registre-
res automatisk over telefonnettet. Data fra dis-
se regnmalere kan derfor hentes via telefonnet-
tet.

I det aktuelle projekt anvendes kun regnmaleren
ved PIV.

Der etableres en rpakke niveaumalere i aflebssy-
stemet., Oppe i oplandene vil der blive sat ni-
veaumalere for at registrere opstuvningsniveau-
et, 1 bassiner registreres det resterende volu-
men og i pumpestationer skal der v&re en tradi-
tionel niveaumadling i pumpesumpene.

7.4 Styrede enheder

Hovedparten af de styrede enheder er pumper, me-
dens der i enkelte tilfalde anvendes spj®id. En-
delig installeres der kontraklapper som skal si-
kre aflebssystemet f.eks. ved stremsvigt.

Der er paregnet at etablere styring af ni pumpe-
stationer med en kapacitet pd op til 1.800 1l/s.
Automatiske spj®eld wvil kun blive anvendt, hvor

konsekvensen af en fejlfunktion kan overses. Det
drejer sig f.eks. om spjeld til abning for tem-
ningen af bassiner.

7.5 Udgiftoverslag

Det er vurderet, at et SRO-system bestéende af
hovedstation med to terminaler og 5 understatio-
ner vil koste ca. 2.2 mio. kr. i levering og ca.
300.000 kr. i radgiverhonorar. I denne pris er
indregnet diverse mdlepunkter i nettet. Endelig
er der medtaget udgifter til oprettelse af APL-
ledningsforbindelse til regnmdleren ved PIV, til
understationer og diverse mdlepunkter.

Der er ikke medtaget udgifter til etablering af
de styrede enheder som pumper og spjeld, idet
disse i vid udstr®kning skulle have varet etab-
leret uanset om der blev etableret et SRO-anlag.
Ligeledes er der ikke medtaget udgifter til ud-
arbejdelse af styringsfunktioner.
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: Proces- og Munktionsgarantier samt radgiveransvar

: Fagligt indhold af renseanleggets driftsdatabase

: Daragrundlag for dimensionering af renseanlzg

: Bestemmelse af belastningen fra regnvandsbetingede udleb
: Lavteknologisk spildevandsrensning i danske landsbyer

. Kvalitetsstyring af aflebsprojekter

 Rodzoneforsegsanleg

: Spildevandsrensning i rodzoneanlag

: Kompostering af spildevandsslam med andet organisk affald
: Fjernelse af tungmetaller fra spildevandsslam

: Udledning af industrispildevand til renseanlag

: Effektivisering af olieudskillere

: Udarbejdelse af fornyelsesplaner for aflobssystemer

: Energi til renseanleg

: @konomi ved rensning af industrispildevand i renseanlag
: Septiktanke

: Fiernelse af” kvaelstof fra rejekivand

: Integreret styring af aflebssystem og renseanlag i1 Tarnby




Integreret styring af
aflebssystem og
renseanlag i Tarnby

Aflobssystemet i Tarnby er anvendt til undersegelse af, hvad der
kan opnds ved integreret styring af afstremning i aflebssystemet og
tillabet til renseanlegget. Formdlet med styring er dels at mindske
antallet af kelderoversvemmelser dels at reducere regnvandsbe-
tingede udledninger fra aflebssystem og renseanlag. Pa grundlag
heraf er skitseret en rekke indgreb til forbedring af aflebssystemet
og renseanlegget. Ved integreret styring kan opnas betydelig reduk-
tion af den samlede udledte forurening.
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