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Forord

Rapporten er et resultat af et projekt under Aktionsplanen, @kologisk handtering
af spildevand i det dbne land. Formalet med denne rapport er at fa overblik

over, hvordan et grent renseanlagg etableret i 1991 har vist sig at fungere. Der
blev i 1999 lavet en maleserie, der afklarer, hvordan de enkelte dele i anlaggget
fungerer i henseende til de enkelte renseprocesser. Sidel gbende forsggtes
anlaagget driftsoptimeret, sa dets fulde kapacitet udnyttes.

Projektet er gennemfart af en projektgruppe fra @kosamfundet Dyssekilde i
samarbejde med Rikke Bjerg, Bakkelandets Energi- og Miljgkontor. Projekt-
gruppens medlemmer er Lisbeth Berg, Niels Gammelby, Klavs Krause og
Christian Liisberg.

Rapporten er financielt stettet af Miljastyrelsen via Aktionsplanen. Der gares
opmaaksom pa, at det ikke er Miljastyrelsens holdninger, der kommer til udtryk
i rapporten. Falgende styregruppe har ledsaget og givet vaadifulde bidrag til
udarbejdel sen af rapporten: Lisbeth Berg, Nordsjadlands Milja- og Energikontor;
Hans Brix, WEMS; Niels Gammelby, @kosamfundet Dyssekilde; Mogens
Henze, DTU; Jargen Lagstrup, Transform (Landsforeningen @kol ogisk

Byggeri) og Anne Smith, Miljgstyrelsen.






Okosamfundet Dyssekildes
alternative renseanleg

Krav til udledningen fra

Rensekilden

Elektrisk hjcelp

Ruten gennem Remsekilden

Renseevne

Sammenfatning

Ved Torup naa Hundested ligger @kosamfundet Dyssekilde, der sigter efter at
vage et baredygtigt samfund, med en udnyttelse af |okal samfundets vaardier og
en handleméade, der er sa miljerigtig som muligt. @kosamfundet Dyssekilde
etableredei 1991 et grant renseanlaay, Rensekilden til rensning af samfundets
spildevand. Anlasgget skulle vaere lavteknol ogisk, udnytte de naturlige rensepro-
cesser, have en demonstrationsvaardi for at gge bevidstheden om spildevand og
spildevandsbehandling, vaare billig i anlaagsudgifter og drift, samt kreeve en
minimal arbejdsindsats. Det rensede spildevands indhold af nagringsstoffer
gnskedes udnyttet til planteproduktion for at minimere udledningen til vandmil-
joet.

Mange ars planlasgning var géet forud for realiseringen af det alternative
renseanlagy, og selv da anlagyget var etableret, var der forhandlinger med
myndighederne om, hvorvidt det rensede spildevand métte udledes til recipient.
Farst i 1993 foreld udledningstilladel sen. Rensekilden skulle rense spildevandet i
samme grad som renseanlagy >5000PE. Dog var der et lempet krav til
udledningen af total-kvadstof. Kravet var ligesom kravet til fosfor vejledende.
Hundested Kommune har som tilsynsmyndighed engageret Steins Laboratorium
til at foretage analyser af det rensede spildevand for at kontrollere, at udled-
ningskravene overholdes.

Anlaggget er placeret niveauvist ned ad et kunstigt bakkedrag. Spildevandet
Iaber ved naturligt fald fra samfundets beboel ser til bundfad dningstanke,
hvorfra det via en pumpebrand pumpestil bakkens top. Herfra lgber spildevan-
det ned gennem renseanlagyget. Ved at udnytte tyngdekraften holdes elforbruget
nede pa et meget lavt niveau, da pumpen, der pumper vandet til bakketoppen, er
eneste elforbrugende komponent. Rensekildens elforbrug pr. m® renset
spildevand er pa ca. 40% af konventionelle renseanlasgs elforbrug pr. m® renset
spildevand. Rensekildens spildevandsbehandling indeholder dog ikke slambe-
handling og kun en begramset maangde af tgjvaskevand.

Spildevandet gennemlgber i hovedtrak to vertikalt gennemstremmede anlagy,
hvori det organiske stof nedbrydes, og nitrifikation samt denitrifikation forlgber.
Dernaest gennemlgber det en iltningstrappe eller ledes il et stort pileanlagy. Efter
iltningstrappen ledes vandet til et overdakket, horisontalt gennemstremmet
anlagg og videre viaen filterrende il et lille pileanlaeg. Undervejs sker en
yderligere kvad stoffjernel se samt en vis fosfortilbagehol delse. Fra pileanlaeggene
ledes vandet til recipient. Anlaggsbassinerne er beplantet med enten tagrer
Phragmites sp. ler pil Salix sp., derudover er der hovedsageligt i det
overdakkede bassin og i filterrenden anden flora.

Anlaggget har en effektiv fjernelse af organisk stof. Kvadstoffjernelsen er bedst i
sommerperioden. Det vejledende udlederkrav for total-kvadstof overholdesii
perioder. Udledningskravet for ammonium-kvad stof overholdes ikke. Fosforud-
ledningen er hgj i forhold til det vejledende udledningskrav pa 1.5 mg/l, og er
nogenlunde konstant gennem &ret. Iltindholdet i det udledte spildevand opfylder
udlederkravet. Der sker en reduktion af patogenindikatorer svarende til andre
anlagy med mindst mekanisk-biologisk rensning.



Dimensionering af anleegget

Recipientpavirkning

Genanvendelse af ncerings-

stoffer

Arbejdsbyrde

God demonstrationsveerdi

Anlagyget var inden etableringen af det store pileanlagy dimensioneret til at
modtage spildevand fra 60 personakvivalenter (PE), og belastningen er aget fra
26 personer i 1991 til 78 personer i 1997. Spildevandsmaangden er i perioden
steget fraca. 2 til 6 m® pr dagn. Der sesi 1997-98 en tendenstil @get udledning
af organisk stof, s den maksimale belastning var ved den davagrende driftsud-
nyttelse af Rensekilden ndet. | 1999 indfertes en ny driftsform med vedvarende
belastning af de vertikalt gennemstremmede bassiner. Det har @get rensekapaci-
teten i Rensekilden.

Det rensede spildevand ledtes fra 1993 indtil midten af 1999 til kikhavnrenden,
der udlgber i Kattegat ca. 2 km nord for @kosamfundet Dyssekilde. Kikhavn-
renden er en draankanal, som modtager draavand fra oplandets arealer. Den
begramsede udledning fra Rensekilden kan i denne sammenhaang ikke fa
betydning for recipienten. | 1999 blev der lavet et nedsivningsanlaay, sa det
rensede spildevand nedsivestil grundvand. Der er risiko for nedsivning af
nitrat.

Udnyttelsen af nagingsstofferne i spildevandet enten ved vanding med
spildevand eller ved udspredning af komposteret slam métte opgives, da
@kosamfundet Dyssekildes landbrugsarealer er udlagt til gkologisk drift.
Lovgivningen indenfor dette omrade tillader ikke denne form for gadningsmid-
del. Derfor udnyttes spildevandets nagingsstoffer kun i selve renseanlasgget.

Anlagyget blev hovedsageligt bygget og drives ved hjadp af frivillig arbejdskraft.
Men selv ved at prissedte denne arbejdskraft har anlaegget vist sig at veare
forholdsvis billig i anlaggsudgifter. Arbejdsindsatsen efter etableringen af
anlagyget har begramnset sig til et dagligt tilsyn for driftforstyrrelser og lejlig-
hedsvis regulering af ruten gennem anlagyget. Dertil kommer et par dage for- og
efterdr, hvor anlaggget gennemgées for ukrudt.

Anlagygets demonstrationsvaardi er god. Hgjt placeret over omgivelserne
tiltreekker de svajende tagrar opmaarksomheden, og vandets rislen giver en
oplevelse ud over det ssedvanlige. Omtrent 10.000 gaester besager gkosamfun-
det pa drsbasis, og sterstedelen kommer for at se Rensekilden. Anlasgget har
aldrig oplevet driftforstyrrelser grundet tilledning af kemikalier via spildevandet,
hvad der tyder pa en god forstael se hos brugerne for Rensekildens udnyttel se af
naturlige renseprocesser.



An alternative treatment
plant in Okosamfundet
Dyssekilde

Effluent criteria

Use of electricity

The route of the waste water
through Rensekilden

Ability of treating the waste
water

Dimension

English summary

@kosamfundet Dyssekilde is a village community aiming at sustainability,
utilizing the values of local communities and acting environmentally correct. In
1991, Fkosamfundet Dyssekilde established an alternative waste water
treatment plant called Rensekilden. The plant is designed to use the principles of
a constructed wetland. The purpose of Rensekilden was to treat the waste
water produced in the settlement. The aim was to make alow technology plant
based on natural treatment processes. It was to be an exemplary model in order
to increase the awareness of waste water and waste water treatment. The costs
were to be kept at a minimum both regarding the plant establishment and the
working expenses. The work load should be kept at a minimum. It was awish
to utilize the nutrients in the treated waste water in the production of plants. In
that way the effluent to the recipient could be minimized.

Before the aternative treatment plant could be established many years of
planning had passed. And even then it took several years of negotiation with the
authorities before the effluent was allowed to be released to recipient. The
authorities set up criteria corresponding to atreatment plant >5000PE. Except
for total-nitrogen, which had a modified criterion. This criterion wasin
accordance with the criterion for phosphorus recommended. The municipality
of Hundested is the authority in charge and as such they have engaged Steins

L aboratorium to control the effluent to ensure that the criteriaare being
observed.

The plant is situated on an artificial hill to allow for gravity flow. The waste
water runs from the residences to the precipitation tanks by gravity. An
electrical pump lifts the water to the top of the hill from where the water flows
downhill. The electrical pump is the only installation in the treatment plant that
consumes electricity. The consumption of electricity of Rensekilden is 40 % of
that of conventional treatment plants per cubicmetre treated water. However,
the treatment processes in Rensekilden do not include sludge treatment and only
areduced amount of water from laundry.

In outline the waste water passes two vertical flow beds followed by either a
horizontal flow bed with willows Salix sp. or a step with five Virbela flow
forms. From the water steps the waste water flows through a covered
horizontal flow bed and viaafilter bed to a smaller willow bed. From the
willow beds the water is released into the recipient. Apart from willow the
vegetation of the treatment plant is reeds Phragmites sp. and afew other
unidentified herbs.

The efficiency of the plant to remove organic matter is high. The removal of
nitrogen is most effective during the summer period. In periods the criterion
for total-nitrogen is fulfilled. The demands for ammonia-nitrogen are not
fulfilled. The effluent of phosphorusis above the criterion and more or less
constant during the year. The oxygen content of the treated water fulfills the
demand. There is areduction of pathogenic indicators comparable to other
treatment plants with mechanical-biological treatment.

Originally the dimensioning of the plant was for 60 person equivaents. The



Impact on recipient

Reuse of nutrients

Workload

Rensekilden has a high
exemplary value
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amount of people has increased from 26 personsin 1991 to 78 personsin
1997. The amount of water has increased from 2 to 6 m® per day. In 1997-98
the effluent of organic matter increased, indicating that the maximum load had
been reached at that time. In 1999 a new manner of running the plant was
introduced. At present the vertical flow beds are constantly loaded increasing
the capacity of Rensekilden.

During 1993-1999 the impact of the recipient was negligible as the effluent
from Rensekilden is minimal compared to the drainage water the recipient
receives from the agricultural fields surrounding it. Since the middle of 1999
the treated waste water is drained to the groundwater. Thereisarisk of nitrate
leaking to the groundwater.

The aim of utilizing the nutrients in the production of plants was never fulfilled.
The agricultural department of @kosamfundet Dyssekilde is ecological. The
legislation pertaining to ecological farming does not allow the use of waste
water as afertilizer. Only in the treatment plant the nutrients of the waste water
isutilized.

Volunteers contributed to the construction and building of the treatment plant.
Also the daily running of the plant is performed by voluntary workers. Prizing
the work does not increase the expenses to the plant to be unreasonably high.
After the establishment of the treatment plant the workload islow. The plant is
controlled on adaily basis to discover any disturbances of the treatment.
Occasionaly the flow direction of the waste water is changed. In the spring
and autumn weeding is done throughout the plant.

The value as an exemplary is high. As Rensekilden is raised high above the
surroundings, the reeds attract attention and so do the Virbela flow forms with
the purling of water. About 10,000 visitors arrive yearly to the alternative
community mainly to see the treatment plant. The treatment processes have
never failed due to chemicalsin the waste water which indicates that the users
have a good understanding of the natural treatment processes that rely on
microorganisms and plant uptake of nutrients.



1 Indledning

Spildevandetsindhold af naeringsstoffer og iltforbrugende elementer har i
mange & voldt problemer for landets vandlab, sger og havmiljg, specielt
fjordene. | 1970'erne begyndte en kamp for at vende udviklingen, s man kunne
undga yderligere adel asggel ser af vandmiljget. Man begyndte at bygge nye
renseanlagg og forbedre effektiviteten af de eksisterende anlaag. Trods en
bedring i vandmiljgets tilstand var der stadig behov for en gget indsats, og i
1984 tradte NPO-handlingsplanen i kraft. Den blev i 1987 fulgt af Vandmiljg-
handlingsplanen.V andmiljghandlingsplanens formdl var at forbedre kvaliteten af
vandmiljget ved at reducere udledningen af fosfor med 80% og udledningen af
kved stof med 50%. Det betad, at starre renseanlagg inden januar 1993 skulle
udbygges med naaringssaltfjernel se og udvidet fjernelse af organisk stof,
primaat for at beskytte det marine milj@ og grundvandet. Amternes recipient-
kvalitetsplaner omhandlede derimod generelt de ferske og kystnaae vandmiljger,
og var for en rakke kystnaae omrader strengere end V andmiljghandlingspla-
nens generelle krav. Kommunerne fik en opgave, som de oftest |aste ved
centralisering af spildevandsrensningen med lange kloakledninger, hgijt
energiforbrug og lave driftsomkostninger til falge. En del af den danske
befolkning, som var beskadtiget indenfor og interesseret i spildevandsbehand-
ling, mente, at centralisering ikke var den bedste |agsning til spildevandsrensning
i landdistrikterne. Her ville transporten af spildevandet medfeare et ungdvendigt
energiforbrug. De mente, at man i tilknytning til sma bebyggelser kunne lave
|okale renseanl agy.

@kosamfundet Dyssekilde blev dannet omkring den tid, hvor Vandmiljghand-
lingsplanen blev vedtaget. @kosamfundet Dyssekilde mente ligeledes, at der var
en bedre, mere baaedygtig lasning til at forbedre vandmiljget end en centrali-
sering af spildevandsrensningen. Ved at lave et renseanlagy i neamiljget, som
kunne have en demonstrationsvaardi og dernaest recirkulere det rensede
spildevand, sa resterende nagingsstoffer udnyttedes il planteproduktion, kunne
udledningen til vandmiljget minimeres eller helt forhindres. Samtidig blev
spildevandsrensningen synliggjort for borgerne, hvorved en gget bevidsthed om
spildevand kunne opndes. Energimasssigt burde der ogsa kunne opnaes

besparel ser, da spildevandet renses ved kilden.

| 1997 ivagksatte Miljastyrelsen "Aktionsplan for fremme af gkologisk
byfornyelse og spildevandsrensning". Et af temaerne er "@kologisk handtering
af spildevand i det dbne land". Her en snes & efter de farste initiativer til at
forbedre vandmiljget er der stadig problemer med udledning af nagingsstoffer
til sger og vandligb. Der er derfor behov for at undersgge alternative rensnings-
metoder, der bade beskytter vandmiljget og samtidig udnytter naaringsstoffer
fra spildevandet.

Rapporten handler om, hvordan @kosamfundet Dyssekildes granne renseanlasg
Rensekilden blev til, og hvordan anlasgget har vist sig at fungere. Det gennem-
0as, om spildevandet rensesii det granne renseanlasg, og om det sker i samme
grad som i et konventionelt anlagg .

Da @kosamfundet Dyssekilde blev etableret, kaldtes det @kologisk landsbysam-
fund K/S. Men da det nu hedder @kosamfundet Dyssekilde benyttes dette navn
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i rapporten uanset hvilken tid, der beskrives.

Ved udarbejdelsen af denne rapport er der draget nytte af viden hentet fra
tidligere rapporter om @kosamfundet Dyssekilde og Rensekilden. Hvor ikke
andet er naavnt er felgende kilder benyttet:

Berg, L., Liisberg, C., Krause, K., Jensen, N.G. (1996). Redegorelse for det
"gronne" spildevandsrensningsanleg i den okologiske landsby ved Torup.
kosamfundet Dyssekilde, privat tryk.

Boisen, T. (1991).Vurdering af mulighederne for anvendelse af gron teknologi
til rensning af spildevand i Danmark. Et udredningsprojekt for Energistyrelsen.
Danmarks Tekniske Universitet.

Boisen, T. (1995). Alternativ hdndtering af spildevand og humant affald. Ph.d
rapport. Danmarks Tekniske Universitet.

Henze, M., Harremoés, P., Jansen, J.C., Arvin, E. (1992). Spildevandsrensning
- biologisk og kemisk. Polyteknisk Forlag.

Rensekilden (1991). Rapport over opbygningsfasen af et solenergidrevet
spildevandsrenseaniceg i Okologisk Landsbysamfund K/S, Torup 01.11.1991.
@kosamfundet Dyssekilde, privat tryk.

Saxe, H., Hinge, J. (1989). Optimal lavteknologisk spildevandsrensning - i
danske landsbyer. Roskilde Universitet Center. Institut for biologi og kemi.



Baggrunden for Okosamfun-
det Dyssekilde

Rensekilden

2 Rensekilden

2.1 Okosamfundet Dyssekilde

| begyndelsen af 1980'erne opstod hos en gruppe borgere en idé om at levei et
miljerigtigt og baaredygtigt samfund, der skulle bygges, sa det kunne vage en
illustrerende model for det gvrige samfund. Initiativtagerne ville gerne vise
andre borgere, at en aternativ levevisikke behaver at betyde fravalg. Omtanke
med forbrug af ressourcerne kan nedsadte forbruget samtidig med, at levestan-
dard og komfort opretholdes. | planerne indgik et gkologisk jordbrug, fadles
alternativ energiforsyning, fadles "gren" spildevandsrensning, affaldssortering
og deponering (Reinholdt 1997). Initiativtagerne afholdt i begyndelsen af
1980'erne offentlige mader og fik flere med paideen. | 1984 blev der sendt
ideoplagg ud til en rakke kommuner. Efter kuldsejlede forhandlinger med
Stenlgse Kommune blev et tilbud fra Hundested Kommune om kgb af land-
brugsejendommen Dyssekildegard pa 13 ha accepteret. Stedet blev kabt i 1987.
Dyssekildegard |&i Torup, som pa dette tidspunkt var en lille landsby pé 20-30
huse og fem-seks landejendomme. | 1990 begyndte de farste personer at flytte
ind i de nybyggede huse i @kosamfundet Dyssekilde. Dermed kraavedes et
renseanlagg til rensning af spildevandet, og Rensekilden blev etableret i farste
halvéar af 1991.

2.2 Valg af alternativ rensning og beslutningsgrundlaget.

Det var initiativtagerne af @kosamfundet Dyssekilde meget magtpéliggende at
forsgge at gare samfundet til et lukket kredslab, der er selvforsynende, og hvor
recirkulering af ressourcerne er maksimal, saimport og eksport er negligibel.
Dette gjaldt ogsa for spildevandet, hvis nagringsstoffer man gerne sa udnyttet.
Desuden er indholdsstofferne i husspildevand, ved betaanksom og naansom
omgang med rengaringsmidler etc., stort set naturlige, derfor burde naturen
eller en kopi af naturen kunne bruges som renseanlagy. Derved kan der ogsa
spares energi. Pkosamfundet Dyssekilde gnskede et |avteknol ogisk anlagg, der
er billig i anlagysudgifter og drift samt er nemt at vedligeholde. | 1980'erne blev
der i Europabygget en del rodzoneanlagy eller plantebaserede renseanl agg.
Desvaare var ikke alle anlagg lige effektive. For at fa etableret det optimale
anlagy blev der sggt midler til at lave en rekognoscering af eksisterende anlagg,
sa det bedste kunne hives ud til @kosamfundets anlagy. | 1988 fik man en
bevilling fralndustri og Handel sstyrelsen, der mundede ud i rapporten "Optimal
lavteknologisk spildevandsrensning - i danske landsbyer" af Henrik Saxe og
Jargen Hinge. De anbefalede en kombination af tre modeller og at afpreve en
l@sning til afledning af det rensede spildevand som et kommunalt rodzoneanlagg
i Franklin County i New Zealand. Her ledes det rensede spildevand ud gennem
et 5,2 km langt dramsystem i en 2 Hamark med naturlig flora. Derved undgaes
en direkte udledning til vandlgb, sa eller hav. Modellerne, der blev fores &t til
selve renseanlagyget er et sammensat system af vertikale og horisontalt
gennemstregmmede bassiner konstrueret af Uwe Burka ved Oaklands Park,
Camphill Village Trust i Gloustershire i England kombineret med det bedste fra
"V ermont-systemet”, som er et soldrevet vandbaseret spildevandsbehandlings-
anlagy. Det ligger i Vermont i
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USA. Anlaggget er et vaksthusoverdaekket rensningsanlaay med processer
svarende til et almindeligt biologisk renseanlagy, hvortil der kommer et led med
en fadekaade fra mikroalger til planter og dyr, som fisk og snegle, der nemt
fjernes fra anlaegget. Sidste trin er en efterpolering af spildevand i en marsk,
hvor nagringssalte kan adsorberes eller optagesi sumpplanter. Den sidste model
Saxe og Hinge henviste til er ogsa et Vermont-system fra Rhode Island i USA.
Det afviger fra det fernaarnte Vermont-system ved at have en marsk mellem
den mikrobielle omsagning af naaingsstoffer og omsagningen af naaingsstoffer
udfert primaat af starre planter og dyr. Slutteligt er der endnu en lille marsk til
efterpolering af spildevandet.

Fra begyndelsen var beboerne i @kosamfundet Dysssekilde ret interesseret i
Vermont-modellen. Men efter at have laest Saxe og Hinges rapport (Saxe og
Hinge 1989) blev det klart, at Camphill-anlagyget var mere passendei et klima
som det danske. S& Rensekilden endte med hovedsageligt at blive et anlasg som
det engelske patrods af, at en kombination var fores aet.

I sommeren 1990 sagte @kosamfundet og fik en bevilling fra Energistyrelsen
med henblik pa etablering af et solenergidrevet renseanlaeg. Ansagningen var
blevet anbefalet af Hans Brix, Botanisk Institut, Aarhus Universitet med visse
modifikationer, specielt at rodzonedelen blev nedprioriteret og evt. andret til
lodret gennemstrgmning, hvorved rodzonen reelt aandrestil et beplantet
biologisk sandfilter. Der nedsattes en fa@l gegruppe bestdende af Annelise
Mortensen, Miljastyrelsen, Hans Brix, Botanisk Institut, Arhus Universitet,
Jargen Lagstrup, Dansk Rodzoneteknik, Henrik Saxe, Ferskvandslaboratoriet
og Jargen Hinge, Nordvestjysk Folkecenter for Vedvarende Energi. | november
1990 blev biolog Leif Hierwagen og byggetekniker Niels Bochert sendt til
England for at se Camphill-anlagyget.

Omstéende diagram viser anlaggget Rensekilden, som det endte med at se ud.

Falgegruppen var ikke umiddelbart enige i designet af Rensekilden. Dette
besvaaliggjorde beslutningsproceduren for @kosamfundet Dyssekildes beboere.
Eftersom Rensekilden ikke havde nogle direkte forbilleder; var der heller ikke
muligt direkte at kopiere tidligere anlaay, og muligheden for éntydig radgivning
forela altsa heller ikke. Oaklands Park-anlaegget, Camphill Village Trust var ret
nyt, og malinger havde vist, at en direkte kopi ikke ville vaare velegnet.



Figur 2.2 Principskitse af
Rensekilden.

1. Bundfad dningstank

2. Pumpebrend

3. Bakketop

4. Stenfilterbrend

5. Fordelerbrend

6. Vertikalt gennemstrgmmet bassin
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8. Sandfangsbrend
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Figur 2.2 Principdiagram af Ren-
sekilden som den endte med at se
ud. Vandtrappen(10) blev etableret
med Virbela stromskale i 09.1993.
Det store pileanlceg (9) blev e-
tableret i 1994. Det vandmeettede
bassin (11) blev overdeekket i

1995.
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2.3 Brugernes forventninger og holdninger til anleegget

Initiativtagerne til Rensekilden havde en forventning om, at de ville fa et
lavteknologisk anlagg baseret pa naturligt fald og naturlige rensemekanismer
med hjadp fra solen, planter og i hgj grad mikroorganismer. Anlaggget skulle
arealmaessigt vagre sd sméat som muligt. Der var en forventning om, at anlasgget
i hgj grad kunne passe sig selv, sa arbejdsindsatsen ikke behgvede at bero sig til
mere end et par timer dagligt. Et konventionelt anlaay kraever overvagning i
dagndrift; om ikke manuelt, sa via alarmer, sd der kan sadtes ind gjeblikkeligt
for altid at sikre den bedste rensning. Der var ogsa en forventning om, at
renseanlaegget var billigt, bade i etablering og drift. Derudover havde de en
forventning om, at de naaringsstoffer, der var i det rensede spildevand, kunne
udnyttes i @kosamfundet Dyssekildes planteavl. Hvor det rensede spildevand
kunne udspredes som gadning pa marker. Der var ogsa en forventning om, at
slammet fra bundfad dningstankene kunne afvandes, komposteres og udspredes
som kompost pa planteavlismarkerne.

2.4 Spildevandets vej gennem Rensekilden

Spildevandet fra @kosamfundet Dyssekildes huse Iaber ved naturligt fald ned til
bundfaddningstankene (figur 2.2 nr.1). Der skiftes halvarligt mellem de to
tanke, der tammes en gang pr. &r. Bundfaddningstankene har to kamre.

I bundfad dningstankene begynder nedbrydningen af spildevandet. Og en del af
spildevandets indhold bundfadder og nar ikke videre ud i rensningsanlaagget
(tabel 5.5). Det bundfed dede slam i bundfad dningstanken temmes en gang pr.
ar og keres il videreforarbejdning pa Hundested Central renseanl asg. Bundfad d-
ningstankene temmes fuldstaendigt, og der returneres ingen vaeske.

Fra bundfad dningstankene pumpes spildevandet op til renseanlaagget Rensekil-
den, som er placeret niveauvist ned ad et kunstigt bakkedrag.

Pumpen i pumpebrgnden (figur 2.2 nr.2) er indstillet til at pumpe stedvist, nér
der er 300 | vand i brgnden. Dette sker lige knap en gang i timen, dvs., at der
pumpes ca. 6 m?® spildevand pr. degn til renseanl asgget.

Pa toppen af bakken (figur 2.2 nr.3) Igber spildevandet ind i en stenfilterbrend
(figur 2.2 nr.4). Brenden indeholder knap 2 m® skaaver og har et draarer i
bunden, hvorfra det iltede spildevand ledes over i en fordelerbrend (figur 2.2
nr.5) med seks udigh.

Udlgbet fra fordelerbranden er manuelt styret af anlagggets driftpasser.
Spildevandet blev indtil midten af 1999 ledt ud til to vertikalt gennemstremmede
5 m? bassiner ad gangen (figur 2.2 nr.6.1-2, nr.6.3-4 eller nr.6.5-6). Overrislin-
gen varede ca. 15 minutter og opholdstiden var ca. en time, hvorefter en ny
portion tilfgjedes. Bassinerne blev belastet i to dagn, hvorefter de hviledei fire
dagn. Fraden 27.06.1999 amndredes dette til daglig overrisling af alle bassiner,
der sdledes hver isaa modtager 1/6 af spildevandsmaangden.

Bassinerne er opbygget med lagdelt sand/grus/sten med en diameter fra 216
mm (tabel 2.1) og beplantet med tagrer Phragmites sp.. Spildevandet udledes
pa overfladen via et s3kaldt antenneprincip, som sikrer, at spildevandet fordeles
jeavnt over hele bassinoverfladen pa 10 m? (figur 2.3). Derfralgber spildevandet
lodret ned gennem sandfilteret og ledes videre il et 3.5 m® bassin opbygget efter



Figur 2.3 Antenneprincippet

To mulige ruter

Store pileanleeg

samme princip og med et overfladeareal pa 7 m? (figur 2.2 nr.7.7, nr.7.8 eller
nr.7.9).

Antenneprincippet fungerer ved at vandet fordeles ud i et rgrsystem, der ligner
en TV-antenne. Der er et centralt rar som stamme, hvorfra der udgar grene af
forskellig laangde, s spildevandet fordeles over bassinoverfladen (figur 2.3)
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Figur 2.3 Antenneprincippet set fra oven. Pilene viser vandets stromningsret-
ning gennem systemet.

Hvert 3.5 m® bassin modtager spildevand frato 5 m® bassiner.

| disse ni bassiner nedbrydes det organiske stof og ammonium og ammoniak
omdannes via nitrit til nitrat.

Fra disse bassiner | gber alt spildevandet ud i en 1.8 m* sandfangsbrend (figur
2.2 nr.8). Herfraer der to udigb, der er mekanisk styret af driftpasseren. Enten
ledes spildevandet til et stort pileanlagg (figur 2.2 nr.9) eller det ledestil en
vandtrappe (figur 2.2 nr.10). Disse to aternative ruter har vaaet mulige fra
1994, hvor det store pileanlagy blev etableret.

Pileanlasgget er et 375 m? stort bassin tilplantet med pil. Pilen Salix sp. er plantet
i et lermedium (den oprindelige jordmasse). Spildevandet tilledesi en 1.5 m dyb
brand i den ene ende af bassinet. Brgnden er adskilt fraresten af bassinet af en

L ecablokmur. Lecamuren er gennemtraangelig, og dermed tillades spildevandet
at ledes gennem denne. Spildevandet Igber horisontalt gennem anlaegget til den
anden ende, hvor der er endnu en brand, der opsamler spildevandet, far det
ledes via en genneml gbsbrend og en tidligere pumpebrend (figur 2.2 nr.14) til
recipienten (figur 2.2 nr.15). Opholdstiden i pileanlaggget er varierende.

| pilebassinet sker der en vis fordampning af spildevandet, sa der slutteligt
udledes en mindre vandmaangde. Samtidig optager pilen ved sin vakst en del
nagingsstoffer fra spildevandet. Pilen hgstes ca. hvert andet ar. Det er planen,
at pilepopulationen skal inddelesi grupper, der hgstes forskudt, sa der hgstes
lidt pil hvert &, hvad der medfarer, at der altid er helt nye pileskud i kraftig
vakst. Disse har et starre nagringsstofoptag og et forholdsvist stort vandfor-
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brug. Fordampningen er dog ikke optimal i det farste & af pilens vakstperiode.
Pilebassinets placering er fritliggende, gst-vest orienteret. Jo sterre vindpavirk-
ning, des starre fordampning. Derudover vil vinden medvirke til naaringsstof-
fjernelse ved at bortblsese nedfaldne blade.

Spildevandets alternative rute er via en vandtrappe, der er bygget af fem Virbela
stremskale (flowforms). Spildevandet | gber fra vandtrappen ned i et overda-
ket bassin (figur 2.2 nr.11).

| vandtrappen vil en stor del af vandet have kontakt med atmosfagren og pa den
méade blive iltet, idet der sker en udveksling med atmosfagrens iltindhold.

| det overdaskkede bassin Igber spildevandet ind i en fordelergreft adskilt fra
resten af bassinet af en Lecamur. Spildevandet kan |gbe igennem Lecamuren,
og der opnas derved en vis filtrering af spildevandet. En skillevaay opdeler
bassinet i to sandfiltre, der vandmeadtes for at nedsadte iltadgangen. | den anden
ende af bassinet er der en opsamlingsgraft, hvorfra spildevandet ledesud i en
dben filterrende (figur 2.2 nr.12) med selv-etableret flora. | dette horisontalt
gennemstremmede bassin formodes det, at de iltfrie forhold medfarer en
udnyttelse af det dannede nitrat til dannelsen af frit kvadstof.

Filterenden er 18 meter lang. Derfralgber spildevandet ud i et lille pileanlagy
(figur 2.2 nr.13). Sterrelsen af dette er ca. 1/10 af det store pileanla.

| dette pileanlagg er pilen plantet i et grus/sandmedium. Herfralgber spildevandet
via genneml gbsbrgnden og den tidligere pumpebrand til recipienten. | anlagggets
startfase blev spildevandet pumpet til Hundested Centralrenseanlagg. Men efter
godit et arsdrift blev dette krav frafaldet, og spildevandet er indtil juni 1999
blevet fart via Kikhavnrenden til Kattegat, der ligger to km nord for @kosam-
fundet Dyssekilde (bilag 1). | 1999 etableredes et nedsivningsanlagy efter
Rensekilden (bilag 5), sa det rensede spildevand nu nedsives il grundvandet.

2.5 Rensekildens opbygning og materialebrug

Bundfad dningstankene er pa 10 m® og bestér af brendringe med en diameter
( ) pa2.5m. Dybden (d) er ca. 2 m under udlgb.

Pumpebrgndens = 1.5m og d =2 m. Pumpen pumper 0.3 m*vand ad
gangen.

Stenfilterbrendens = 1.5m, d = 1 m fyldt med 2-4 cm skagver. Tilledning og
opsamling sker via dramsglanger i henholdsvis top og bund.

Fordelerbrandens =1 m, d = 0.5 m. Der er seks udigh. Lukning og dbning
reguleres manuelt med plastsaskke fyldt med sand som propper.

De ni vertikalt gennemstremmede bassiner er bygget patre terrasser med tre
bassiner pa hver. Bassinerne er 0.5 m dybe. Bunden er 0.10 m jernbeton.
Vamggene bestar af udstegbte fundablokke, sat i det vade bundlag af jernbeton.
Siderne er svummet med cementvadling paindersiden og siden asfalteret.
Udigbet er en gennemluftet draenslange, som farer til en lille brand i hjernet.
Branden ger pravetagning lettere ved analyse af spildevandet.



Tabel 2.1 Bassinfiltrenes
opbygning.

Sandfangsbrond (figur 2.2
nr.8)

Store pileanlceg (figur 2.2
nr.9)

Figur 2.4 Tveersnit af det
store pileanleg

Vandtrappen (figur 2.2
nr.10)

Overdcekket bassin (figur 2.2
nr.11)

Tabel 2.1 Tabellen viser filterets opbygning nedefra og op, hvor 1. lag er
bunden og 5. lag er det overste lag i bassinet. Hvert lag er ca. 0.1 m tykt.
Bassinnummereringen henviser til figur 2.2.

Filteretslagdeling | Bassin6.5,6.6 0g 7.9 Bassin 6.3, 6.4 0g 7.8 Bassin 6.1, 6.2 09 7.7

1. lag Hedehusene vaskede Hedehusene vaskede Hedehusene vaskede
aater (8-16 mm) aater (8-16 mm) aater (8-16 mm)

2. lag Hedehusene vaskede Hedehusene vaskede Hedehusene vaskede
perler (4-8 mm) perler (4-8 mm) perler (4-8 mm)

3. lag Sorg 1-4 (2-4 mm) Sorg 1-4 (2-4 mm) Gillelgje Emulsions-

grus (1-2 mm)

4. lag Gilleleje Emulsions- Gilleleje Emulsions- Gilleleje Pudsegrus (¥«
grus (1-2 mm) grus (1-2 mm) ¥smm)

5.lag Gillelgje Pudsegrus (¥« Sorg 02 ( 0.3mm) Sorg 01 (0.2mm)
1omm)

Denne lagdeling gadder for de ni gverste vertikalt gennemstrgmmede bassiner.
(Der er dog i to af bassinerne (6.1 og 6.4) sket en udskiftning af de to averste
lag for at gge gennemstrgmningen. Ved udskiftningen blev Hedehusene vaskede
perler (4-8 mm) benyttet).

Sandfangsbrendens =1.25m,d=15m.

Det store pilebassin pa ca. 300 m? er opbygget med en geomembran i bund og
sider. Det er 50 m langt og i gennemsnit 5 m bredt. Siderne skraner nedad
(figur 2.4). Dette giver et samlet volumen pa 375 m*. Det oprindelige jordma-
teridle er fyldt i bassinet. Dette giver bassinet et meget lerholdigt jordmedium. |
hver ende er der en brend, der er ca. 1.5 m dyb og 0.5x0.5 m? Brenden er
opbygget af Lecasten og omgivet af et dramende gruslag.

6,00 m

1,50 m I \ /
—

4,00 m

Figur 2.4 Tveersnit af det store pileanlceg.

Vandtrappen bestér af fem Virbela stremskale (flowforms). Vandet falder ca.
0.75 m via vandtrappen. Vandtrappen blev etableret i september 1993. Indtil
dette tidspunkt stremmede vandet ned ad en sort plastikdug lagt pajordoverfla-
den.

Det horisontalt gennemstremmede, vandmedtede bassin har en 0.1 m jernbeton
bund med vaggge af cementvadling svummede og asfaterede fundablokke som i
de vertikalt gennemstremmede bassiner. Derudover er der en filtervaay opmuret
af 0.1 m Lecablokkei hver ende. Filteret er ensartet og bestér af Sore 1-4 (2-4
mm). Der er sdvel bund som topaflgb. Bassinet er todelt, hvert bassin er pa 1.8
x 8 x 1 m?=14.4 m>. | 1995 blev bassinet overdakket, idet man byggede et
plastikbeklaedt traeskelet svarende til et drivhus ovenpa bassinet. Hensigten med
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overdakningen var at hasve temperaturen i bassinmaterialet og derved fa en gget
stofomsadning, specielt en gget denitrifikation.

Filterrenden er en 18 m lang og 0.5 m dyb greft foret med 0.5 mm plastfolie
halvt fyldt med 2-5 mm smasten.

Det lille pilebassin er opbygget som de vertikale og horisontalt gennemstram-
mede bassiner. Der er benyttet 0.8 mm grus. Ma 3.5 x 9 x 1 m*=31.5 .

Det samlede areal er ca. 165 m? (oprindelig anlasg) + 300 m? (store pileanlagg) =
465 n? . Hvis vandet ledes via vandtrappen gennemlgber det ca. 100 m?
grusmedium og et areal pa 165 . Hvis spildevandet ledes gennem det store
pileanlaay gennemlgber det ca. 410 m® og et areal pa 390 m?

Det rensede spildevand ledtes fra 1993-1999 til Kikhavnrenden, der er et
offentlig rerlagt vandlgb med forbindel se til Nadebo Huse Pumpekanal.
Vandlgbet munder ud i Kattegat. Nedebo Huse vandlgb benyttes som draaings-
kanal af omrédets landbrugsjordejere. Vandlgbet har en lempet malsaetning som
"vandl@b, der anvendestil afledning af spildevand”. Forureningsgraden i
vandlgbet maikke overstige en forureningsgrad pall-111 (ret svagt til ret staerkt
forurenet). Framidt i 1999 nedsives det rensede spildevand.

Nedsivningsanlasgget er bygget i foraret 1999 efter beskrivelsen vedlagt i bilag
5.

2.6 Anlaeggets dimensionering

Anlagyget blev i farste omgang dimensioneret til 60 PE (personakvivalenter).
Dimensioneringen var bestemt udfra en vurdering af antal boliger og beboere,
samt hvordan man vurderede anlagyget ville fungere, dvs. dets effektivitet. En
personakvivalent (PE) er tilnsarmelsesvis at betragte som en persons tilledning
af spildevand. Det betyder, at Rensekilden skulle kunne rense spildevand fra 60
personer. Arealetmaessigt er dimensioneringen ca. 6.5 m?/PE ved gennemlgb af
det store pileanlagg, mens det via den alternative rute er ca. 2.75 m?/PE.

2.7 Byggeriet af anlaegget

Byggeriet pabegyndtesi januar 1991. Etableringen af bundfaddningstanke,
pumpeledninger og rarfaringer udfertes af entrepengrer.

Selve bassinernes anlagygel se blev udfert af frivillig arbejdskraft fra @kosam-
fundet Dyssekildes indbyggere.

Anlagyget blet taget i brug 07.08.1991 kl. 15.30.
Prisen for anlaggget var ca. 607.000 kr. Dertil kommer etableringen af et

nedsivningsanlaeg i 1999 til en pris af ca. 100.000 kr. Sdledes er anlasgsudgiften
ca. 11.800 kr/PE.



Arbejdsbyrde

Driftsforstyrrelser

Driftsudgifter

2.8 Anlzegsdrift

Anlagget skal tilses dagligt for uregel masssigheder og driftsforstyrrel ser.
Anlaggget blev indtil juni 1999 reguleret hver anden dag, hvor fordelerbrandens
propper blev flyttet, sdto nye vertikalt gennemstremmede bassiner kunne
forsynes med spildevand. Siden den 27.06.1999 er belastningen af alle vertikalt
gennemstrgmmede bassiner vedvarende.

Der skiftes halvarligt mellem de to bundfad dningstanke. Bundfad dningstankene
temmes arligt.

Indtil 1999 tilledtes der lgjlighedsvis spildevand til det store pileanlagy. Dette
skete hovedsageligt i pilens vakstperiode (april-oktober). Fra 1999 blev
spildevandet skiftevis ledt til det store eller lille pilebassin, sd de to alternative
ruter er ens belastet. | perioden fraden 07.-22.11.1999 ledtes a spildevandet til
det store pilebassin.

Anlamget gennemgaes et par gange om aret (forar/efterdr) for ukrudt.

| anlagygets opstartsfase, dvs., indtil beplantningen var ordentlig etableret, var
der en del driftsforstyrrelser grundet slamtilstopning. Siden et ordentligt rodnet
har vaaret etableret, og mens anleggget karte med skiftevis belastning af de
vertikalt gennemstrammede bassiner, er dette problem ikke opstaet. Efter at
anlagyget i juni 1999 begyndte at kare med konstant belastning af bassinerne,
oplevedes i november 1999 tilstopning af tre af de 5 m® vertikalt gennemstrgm-
mede bassiner (figur 2.2 nr. 6.2, 6.4, 6.5). Efter rensning fungerer de atter.

Tabel 2.2 Rensekildens driftsudgifter i 1999.

Driftsudgifter Iht. budget (kr.)
V andafledningsbidrag 9.000,-
Pumpelaug 5.000,-
Analyser 10.000,-
| at 24.000,-
Ved udledning (indtil 1999) 12 kr./m?
Ved nedsivning (fra 1999) 7 kr.Jm?

Beboernei @kosamfundet betaler vandafledningsbidrag (internt bidrag) for
spildevandets afledning til Rensekilden. Der betales arligt 5.000,00 kr til
pumpelauget, der er en privat forening, der sgrger for, at Kikhavnrendens
spilde- og dramvand pumpestil Kattegat. Opkraavningen sker via Kommunen.

Driftsudgifterne er i 1999 budgetteret til 24.000 kr. ekdl. arbejdskraft; men inkl.
udgiften til pumpelauget. Der blev i 1999 ledt ca. 2000 m® spildevand gennem
Rensekilden, hvad der medfearer en driftsudgift pa ca. 12 kr/md.

| 1999 etableredes et nedsivningsanlaay efter Rensekilden, sa spildevandet nu
nedsives pa stedet. Beslutningen om at nedsive det rensede spildevand skyldes
dels, at grundvandsstanden pa Halsnass halvgen er lav, og dels @kosamfundet
Dyssekildes gnske om at nedsedte udgifterne. Ved at nedsive vandet skal der
ikke betales til analyser af det rensede spildevand ved et akkrediteret labora-
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torium (ca. 10.000 kr/ar). Det betyder, at driftsudgiften kan nedsadtes til ca. 7
kr/méd,

2.9 Ansegningsprocessen - sagsbehandling hos amt og kommune

Frederiksborg Amt stér som godkendel sesmyndighed.
Hundested Kommune er tilsynsmyndighed.

Tidsplan:

1989: Lokalplan nr.39 &bner mulighed for, at der p& Dyssekildegérds arealer kan etableres
udvidet biologisk spildevandsrensning.

1990: Der udarbejdes et tillagg til spildevandsplanen, der tillader rensning pa egen grund.
1991: Anlaggget bygges og tagesi brug den 07.08.91 med afledning til Hundested Centralrense-
anlagy. Der betales afledningshidrag; men der er ikke betalt tilslutningshidrag. Derimod er 50%
af tilslutningsbidraget deponeret, hvis ordningen skulle blive permanent. Bel gbet udger
638.255 kr..

1991: Maleperiode, efterfulgt af ansagning om udtragkning af den kommunal e spildevandsplan
og fritagelse for tilslutningspligt til offentlig kloak. Samtidig gares der opmaarksom p3, at
Bkosamfundet har et lille vandforbrug, og derfor vil spildevandet vaae mere koncentreret end
gennemsnitligt dansk spildevand.

1992-93: Fortsat méaleperiode.

1993: Amtet bevilger udledningstilladelse til afledning til recipient, og det deponerede bel ab
frigives af Hundested Kommune.

1993: Separat tilladelse til udledning af overfladevand til recipient.

01.04.94-01.04.96: Méaleperiode foretaget af Steins L aboratorium.

Udlederkrav opfyldt mht. organisk stof og total-kvadstof; men ikke med hensyn til fosfor.
1996- : Méleperiode fortsates. Udfares af Steins Laboratorium.

1997-98: Ansggning om og tilladelse til etablering af nedsivningsanlagy efter Rensekilden.
1999: Nedsivningsanlaggget etableres og tagesi brug i juni-méned. Udvidet maleprogram af
reduktionen af organisk stof (BOD-5), total-fosfor, nitrit-nitrat-kvadstof, total-kved stof og
patogener gennem anlaggget. Driftsendring af Rensekilden indferes fra den 27.06.99, hvormed
de vertikalt gennemstrammede bassiner udsadtes for en konstant belastning.

Med lokalplanen i 1989 var der dbnet mulighed for, at @kosamfundet
Dyssekildes planer mht. alternativ vandrensning, energiforsyning, affaldshand-
tering etc. kunne udferes. Landbrugsejendommen Dyssekildegérd var dog
ligesom resten af Torup by inkluderet i kommunens spildevandsplan. Spildevan-
det fra bebyggel sen skulle ledes til Hundested Central renseanl agy. @kosamfundet
Dyssekilde spurgte derfor Hundested Kommune, om de kunne blive udeladt af
spildevandsplanen mod selv at rense deres spildevand, s det levede op til
udlederkravene. | 1987 blev VVandmiljgplanen, der foreskrev flg. udlederkrav:
organisk stof malt som Bl = 15 mg Bl/I; kvadstof = 8 mg N/I; fosfor = 1,5 mg
P/l vedtaget. Beboerne i @kosamfundet Dyssekilde mente godt, at deres
planlagte alternative vandrensende anlagg (en mekanisk del efterfulgt af en
eksperimentel del og afsluttet med et rodzoneanlaag) kunne leve op til disse
krav, og kommunen indstillede derfor til amtet, at @kosamfundet slap ud af
spildevandsplanen, og at defik lov til at afprave et system til alternativ
spildevandsrensning.

Dvs., at der skulle udarbejdes et tillagy til spildevandsplanen, der tillader
@kosamfundet Dyssekilde at rense spildevandet pa egen grund.

Amtet besluttede, at rensekilden skulle udlede det rensede spildevand til det
kommunale renseanlagg indtil rensningen var acceptabel. Dvs., indtil anlaggget
var udbygget til 250 PE (@kosamfundet Dyssekildes forventede indbyggertal),



og indtil det opfyldte de kvalitetskrav, der gadder for kommunens renseanlaay,
dvs., miljghandlingsplanens generelle krav. Og indtil man havde dokumenteret
renseeffekten i 12 pa hinanden falgende malinger. Desuden skal der ved en
skaapelsei udlederkravene til Kattegat ske en tilsvarende skaarpelse overfor
@kosamfundet Dyssekilde.

Udledningen til Hundested Centralrenseanl sy beted, at @kosamfundet skulle
etablere en pumpestation med tilhgrende trykledning, der leder spildevandet til
Hundested Central renseanl agy.

Dette krav fra Frederiksborg Amt resulteredei et krav fra Hundested kommune
om, at Pkosamfundet Dyssekilde tilsidesatte et belgb svarende til 50% af
tilslutningsbidraget til rensningsanlasg (Hundested Centralrenseanlaag) paen
lukket konto. Derved blev det sikret, at anlaggget kunne tilsluttes konventionelt
renseanlagy, hvis rensekravene ikke kunne efterkommes. Belgbet var pa ca.
650.000,00 kr.. At belgbet kun var 50% af tilslutningsbidraget skyldes, at
pkosamfundet selv har etableret detail kloakering. Kommunen vil opkraere
vandafledningsafgift; men ikke tilslutningsbidraget, da forbindelsen er
midlertidig.

I slutningen af 1991 begyndte @kosamfundet at tvivle pa, at renseanl asgget
kunne leve op til kravenei Vandmiljgplanen af 1987; specielt m.h.t. kvad stof
var Rensekilden ikke effektiv nok. Forklaringen 1ai, at @kosamfundet
Dyssekildes spildevandskoncentration var hgjere end gennemsnitlig spildevand i
Danmark, da vandforbruget var lavt og spildevand males som koncentration i
mg/l. Kommunen indstillede i november 1992 til amtet om at godkende
ansggning om udledningstilladel se fra @kosamfundet med et lempet krav til
udledning af kvadstof. Udledningen af naaringsstofferne kvad stof og fosfor er
opgjort pr. kg pr. dagn og justeret i forholdet mellem et normalt vandforbrug

0g det reducerede vandforbrug i @kosamfundet Dyssekilde. Amtet bevilger, at
en gget mangde af kvadstof pa 21 mg/l kan udledes. Udledningstilladel se givesi
februar 1993. Frederiksborg amt vurderer, at hvis spildevandet er renset
betydeligt for organisk stof, og iltprocenten er over 60%, er det forsvarligt at
lede det rensede spildevand til recipienten.

Amtet betinger, at Rensekilden overholder fglgende udledningstilladel se:

Qmax tarvejr 27 m¥dag
Qmax time 2.25 m*/time
BOD-5 modificeret 15 mg/l

SS 15 mg/l

NH3/NH4-N(01.05-31.10) 2 mg/|
NH3/NH4-N(01.11-30.04) 4 mg/|

It 60 %
Tot-P(vejledende krav) 1.5mg/l
Tot-N(vejledende krav) 21 mgl/l

Kommunen skulle som tilsynsmyndighed i en periode pato & kontrollere, at
udlederkravene overholdtes. Steins Laboratorium engagerestil at foretage
stikpravekontrol af det udledte spildevand. Det viste sig, at udlederkravene for
organisk stof og iltindholdet opfyldes. De vejledende krav mht. naaringssalte er
ikke opfyldt. Derfor ansgger @kosamfundet Dyssekilde i 1997 om at etablere et
nedsivningsanlaay. Dels vil det bidrage til en foragelse af grundvandsstanden,
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delsvil det spare vandmiljget for naaringssaltene.

Nar myndighederne, det vaare amt eller kommune far en ansggning om et
alternativt renseanlagy, er der en del problematikker, der skal vendes far
ansggningen kan afsluttes. Dels skal udledningen fra anlasgget overholde de for
omradet gaddende udlederkrav. Dette skal sketil enhver tid. Dels ma der ikke
vaae hygigjniske gener ved anlasgget. Dette gadder bade for anlasggets gjere og
for uvedkommende. Dels skal dimensionen svare til antal forventede personse
kvivalenter (PE). Normalt geddende for enkeltejendomme er 5 PE pr. ggendom;
men der foreligger ikke noget lovkrav om dette (Miljgstyrelsen, personlig
kommunikation). Frederiksborg Amt regner med 3 PE pr. g endom. Det vil
Sige, at der i hvert enkelt tilfad de bedemmes, hvor stor belastningen vil vaae
eller kan risikere at blive. Derudover ma man ogsa tage hensyn til, hvor mange
ansggninger af samme type man evt. kan modtage, da borgerne forventer at
blive behandlet nogenlunde ens af myndighederne (hvis nogen m4, vil de andre
ogsa have lov).

Da @kosamfundet Dyssekilde ansggte myndighederne om tilladelse til at
foretage alternativ rensning af spildevandet forventedes det, at kommunen etc.
kendte deres befgjel ser og handlede udfra de tilbud, der blev givet til @kosam-
fundet, da de etablerede sig i Hundested Kommune. Men kommunal e holdninger
er styret af politikere, der udskiftes fratid til anden og som kan aandre mening.
Derfor oplevede @kosamfundet Dyssekilde papirgangen som vegrende lang,
problemfyldt og vanskelig. Sagsbehandlingen har strakt sig over 10 &r.

Dette afsnit om ansogningsprocessen (afsnit 2.9) beror i hoj grad pd personlig kommunika-
tion med sagsbehandler/ingenior Henning Torrendrup, Hundested Kommune og skriftlig
kommunikation mellem Okosamfundet Dyssekilde, Hundested Kommune og Frederiksborg
Amt, samt personlig kommunikation med Klavs Krause, Okosamfundet Dyssekilde.
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3 Kontrol og malemetoder

3.1 Myndighedernes kontrol af renseanlzeggets renseeffekt

Som tilsynsmyndighed kontrollerede Hundested kommune | gbende anlasggets
spildevandsudledning indtil 1999, hvorefter nedsivning af det rensede spilde-
vand overfladigger kontrollen. Steins Laboratorium A/S, Miljg & Agro Division,
Brarup, var engageret til at udfare spildevandsanalyse. Steins Laboratorium

kom uanmeldt 4-6 gange arligt og udtog stikpreverne, der blev udtaget over 24
timer, dvs. tidsproportionalt efter Dansk Standard DS 203.

Udledningen kontrolleresi henhold til DIF' s (Dansk Ingenigr Forening)
anvisning for vandforureningskontrol. Kontrol perioden er to-arig, |@bende fra
01. januar til 31. december, og den beregningsmaessige kontrol udfgres som
amindelig tilstandskontrol. Udledningen af total-kvad stof og total-fosfor, hvor
kravene er vejledende, kontrolleres ved beregnet transportkontrol. Der er aldrig
malt pa vandmaangden gennem anlasgget, sa ved transportkontrollen antages
vandmaangden gennem anlaggget at modsvare indl gbsvandmaangden til
Rensekilden, idet der ses bort fra nedbar og fordampning. Resultatet af
kontrollen ma tages med et vist forbehold, da ogsd indlgbsvandmaangden beror
pa en gennemsnitlig vurdering af vandtillgbet beregnet udfra pumpens
driftscyklus.

3.2 Malemetoder

| perioden fra september 1991 til april 1993 er der udfra stikprever analyseret
pa Rensekildens gennemstremmende spildevands indhold af organisk stof, ilt,
ammoniak-kvad stof, nitrit-kvadstof, nitrat-kved stof og total-fosfor samt
vandtemperatur og pH-vaadi.

Thorkil Boisen, DTU:

Organisk stof males som COD, der er det kemiskeiltforbrug i en vandprave.
COD males ved tilsagning af kaliumdikromat til vandpreven sammen med en
katalysator (salvsulfat). Praven opvarmesi to timer ved 148 C. Mangden af
dannet Cr** bestemmes spektrofotometrisk og svarer til den mamngdeilt, der
forbrugestil at ilte det organiske stof i vandpraven.

Spildevandets indhold af negringssalte er analyseret spektrof otometrisk efter
tilsaetning af specielle reagenser, der reagerer specifikt med de stoffer, der
gnskes bestemt. Der blev benyttet et spektrofotometer af fabrikatet Dr. Lange.

IIt og pH-malinger blev udfart direkte i renseanlasgget umiddelbart efter
kalibrering af det transportable maleudstyr af fabrikatet Mobro.

For uddybende beskrivel se se Boisen 1995.
Steins Laboratorium:
Rensekil dens spildevandsudledning analyseres for organisk stof malt som BOD-

5 (biologisk iltforbrug = BI5) modificeret, oplast ilt, suspenderede stoffers
terstof, total-fosfor, nitrit-nitrat-kvadstof, total-kvad stof og ammoniak-
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kvadstof. Analyserne foregér ved brug af Dansk Standard analyseforskrifter:
DS/R 254; DS 2205; DS 207; DS 292; DS 230; DS 242+230; DS 241.

Derudover males af og til surhedsgrad og temperatur.

| 1999 blev der udtaget stikprever for at male koncentrationen af BOD-5
modificeret, total-fosfor, nitrit-nitrat-kvadstof, total-kvadstof og termotolerante
coliforme bakterier ved indlgb, ved indlgb i sandfangsbrend, og ved udigb store
og lille pileanlagy (figur 2.2). Praverne blev udtaget af en person fra @dkosam-
fundet Dyssekilde og sendt til analyse hos Steins Laboratorium. Analyserne
foregdr ved brug af Dansk Standard analyseforskrifter: DS/R 254; DS 292; DS
230; DS 242+230; DS 2255. Analyserne af termotol erante coliforme bakterier
er ikke omfattet af akkreditering.

Derudover udfarte @kosamfundet Dyssekilde analyser af ammonium-kvad stof
og nitrat-kvadstof i ind- og udlgbsvandet af et 5 m? vertikalt gennemstrgmmet
bassin (figur 2.2 nr.6.3) for at undersage nitrifikationen i bassinet. Praverne
blev taget som stikpraver og analyseret spektrofotometrisk ved brug af Dr.

L ange spektrofotometer og analysekits.
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4 Resultater

4.1 Resultater fra forste driftsperiode 1991-1993

| perioden fra septemper 1991 - april 1993 blev der foretaget manedlige
analyser pastikprever af spildevandet. Analyserne blev foretaget af DTU ved
Thorkil Boisen og er naamere beskrevet i Boisen 1995. Resultaterne visesi
bilag 3, figur A. Den statistiske vurdering af resultaterne fremgar af bilag 2,
tabel A. Alle resultaterne er vurderet som en kontrolperiode, der altsa strackker
sig fra09.1991-04.1993.

Udlgbskoncentrationerne malt i september 1991 til februar 1992 er pa grund af
ringe spildevandstil- og afledning malt ved udlgb efter det horisontalt
gennemstrgmmede anlaay; men fer filterrenden (figur 2.2 nr.11 og 12).
Organisk stof er malt som COD. Mdlingerne pa kvadstof er udfert som
ammonium-kvadstof, nitrit-kvadstof og nitrat-kvadstof. Der er ikke malt total-
kvedstof. | figur A, bilag 3 er kun ammoniak-N og nitrat-N medtaget.

Udlgbsvandets pH-vaadi ligger mellem 6.5-9.9 i perioden 1991-93. En
surhedsgrad pa 9.9 er ret basisk, og kan skyldes en malefgjl. Indlgbsvandets
pH-vaadi er ved samme |gjlighed malt til 7.5. Den gennemsnitlige pH-vaadi er
pa7.7 i perioden.

4.2 Resultater fra Steins Laboratorium 1994-1998

Der er ikke malt paindlgbsvandets indhold af de forskellige parametre fra april
1993 til januar 1999. Udlgbsvandet fra Rensekilden er blevet analyseret af
Steins Laboratorium fra 1994 til 1998 . Resultaterne fremgar af bilag 3, figur B.
| 1gbet af de fem & er der foretaget vandpreveudtagninger til analyse 24 gange.
Dette burde vage repraesentativt, da spildevandets opholdstid i anlaegget er lang.
Den statistiske vurdering af resulaterne ved brug af tilstands- eller
transportkontrol fremgdr af bilag 2, tabel B og C. Kontrolperioden er to-arig
|gbende fra O1. januar - 31.december.

| defarste & er der ikke foretaget malinger af vandtemperaturen ved ale
analyseudtagninger. Dette betyder, at det i disse tilfadde ikke er muligt at
foretage en beregnelse af iltmagtningsprocenten. Der er kun malt p& ammoniak-
N framidten af 1996. Hvis der ved nogle datoer ikke er indtegnet datafor ale
parametre er det fordi, der ingen resultater foreligger. Ved analyseresultater
angivet som "<x " er x anfert som den malte vaadi. Resultaterne er derfor altid
angivet med den sterst mulige vaadi. Vandudledningen Qmax er ikke malt.

Dansk standard, som er benyttet til at analysere vandpreverne for de forskellige

indholdsstoffer i det rensede spildevand, giver en vis analyseusikkerhed i
maleintervallet (tabel 4.1).
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Tabel 4.1 Tabellen viser usikkerheden ved analysering efter Dansk standard.

Parameter BOD-5 Oxygen SS Total-P Nitrit- Total-N Ammoniak
modificeret tarstof nitrat-N kvad stof
Usikkerhed* 4.0% 0.5% 5.0% 5-10% 5.0% 2.0% 3.0%

*Vaadien omfatter ikke usikkerheden ved pravetagningen.

Udlgbsvandets surhedsgrad malt som pH ligger mellem 7.6-8.1

4.3 Resultater fra 1999

| 1999 maltes ved stikprever spildevandets indhold af organisk stof, malt som
BOD-5, total-fosfor, nitrit-nitrat-N og total-N gennem anlasgget. Resultaterne
fremgér af bilag 3, figur C. Den statistiske vurdering af resultaterne fremgar af
bilag 2, tabel B og C og er beskrevet i afsnit B.1, bilag 3. Derudover maltes pa
indholdet af termotol erante coliforme bakterier, der anvendes som indikatorer

for patogener. Resultatet sesi tabel 4.2.

Tabel 4.2 Reduktionen af termotolerante coliforme bakterier gennem

Rensekilden i 1999.

Provetag- Indlgb Sandfang Udigb lille Rense- Udlgb store Rense-
ningssted pileanlagg effektivitet pileanlagg effektivitet
antal* 10° antal* 10° antal antal
Dato pr.100ml pr.100ml pr.200ml % pr.200ml %

12.01.99 170 230 3300000 80.59 4900 99.97
29.03.99 23 0.79 1700 99.26 8 100
04.05.99 24 16 1300 99.95 49000 97.96
07.06.99 160 17 33000 99.79 1800 99.99
30.06.99 160 160 1300 99.99 170 100
09.08.99 24 28 5 100 100
06.10.99 920 13 1300 100 1 100
03.11.99 92 4.6 9200 99.90 22 100
02.12.99 130 24 130000 99.00 1 100

4.4 Resultater og beskrivelse af resultater 1991-99

Resultaterne fra perioden 1991-1999 viser, at Rensekilden renser effektivt for
organisk stof (figur A.1, B.1, C.1, bilag 3). Den sterste fjernelse sker i det
farste rensetrin (de vertikalt gennemstremmede bassiner (figur 2.2 nr.6-7)).

Der er malt pa koncentrationen af uoplest stof i udligbsvandet i perioden fra
1994-98 (figur B.2, bilag 3). | de ferste & overholdes udlederkravet pa 15 mg/l.
Der ses en tendenstil gget udledning i slutningen af perioden (ultimo 1997-

1998).

| defarste & af Rensekildens drift er det senere givne krav om 60% iltmagning
i udlgbsvandet ikke overholdt, og kun i godt halvdelen af malingerne iltes vandet
gennem anlaggget (figur A.2-3, bilag 3). Fra 1994 overholdes udlederkravet
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Figur 4.1 Reduktion af
spildevandets indholdsstoffer
via Rensekilden i 1992 og
1999

(figur B.3-4, bilag 3).

| defarste & af Rensekildens drift er kvadstoffjernelsen ikke saalig effektiv
(figur A.4-5, bilag 3). Der sesi hele driftsperioden 1991-99 en god nitrifikation
i anlaggget og en bedre nitrifikation fra marts/april - oktober end fra november -
februar/marts. Ligeledes er der en bedre kvadstoffjernelse ved denitrifikation i
sommerperioden (figur A.4-5, B.5-7 og C.2, bilag 3). Af figur C.2.4 ses, at
nitratudl edningen fra store pileanlagy (figur 2.2 nr.9) er konstant over aret. Der
ses kvad stofomsagning og -fjernelse allerede i de vertikalt gennemstremmede
bassiner (figur 2.2 nr.6-7). Bade nér spildevandet |gber via det store og lille
pileanlaa, ses en yderligere kvadstoffjernelse, dog lidt bedre fjernelse via det
store pileanlagg (figur C.2, bilag 3).

Rensekildens fosforbindende kapacitet er udnyttet efter de farste tre ars drift,
og der ses en konstant udledning af fosfor i maleperioden 1994-98 (figur B.8,
bilag 3). 1 1999, hvor der er malt pa udigbet fra bade det lille og store pileanlagg,
ses, at der i det store pileanlagg finder en fosfortilbageholdelse sted (figur C.3,
bilag 3). Dette indikerer, at den fosforbindende kapacitet i dette bassin (figur
2.2 nr.9) endnu ikke er fuldt udnyttet.

Der ses en reduktion af termotolerante coliforme bakterier gennem Rensekilden.
Den sterste reduktion sesi vinterperioden, og nér spildevandet gennemlgber det
store pilebassin (tabel 4.2).

For at vurdere effektiviteten af Rensekilden fra etableringen i 1991 og frem til
1999 er resultaterne fra de tre maleperioder afbildet i figur 4.1-4.3.

450

gnitsvardi (mg/l) -,
g 2 8 g

Gennemsnitsva rdi

—
w
=4

100

50

Indleb Sandfang Lille pileanleg Store pileanleg

B cobiioe Il Bopsiv

Figur 4.1.1 Rensekildens reduktion af organisk stof, malt som COD i 1992 og
malt som BOD-5i 1999.
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Figur 4.1.2 Reduktionen af
spildevandets indholdsstoffer
via Rensekilden i 1992

Figur 4.1.3 Redukion af
spildevandets indholdsstoffer
via

Rensekilden i 1999

Beskrivelse af figur 4.1
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Figur 4.1.2 Rensekildens reduktion af total-fosfor, nitrat-N, ammonium-N og
summen af nitrit-N, nitrat-N og ammonium-N betegnet som total-kveelstof'i
1992. Der blev ikke mdlt pd indholdet af organisk bundet kveelstof, derfor
medtages denne parameter ikke, og i ovrigt formodes indholdet at veere lavt.
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Figur 4.1.3 Rensekildens reduktion af total-fosfor, nitrit-nitrat-N og total-
kveelstof'i 1999.

Der ses badei 1992 og 1999 en god reduktion for organisk stof (figur 4.1.1).
Der sesi 1999 en bedre kvad stoffjernelse, da nitrat-N ved udlab i 1999 (figur
4.1.3) er lavereend i 1992 (figur 4.1.2). Det samme gadder for total-kvad stof.
Alleredei de vertikalt gennemstrgmmede bassiner (figur 2.2 nr.6-7) sesder en
fijernelse af kvadstof i 1999. For total-fosfor er reduktionen via Rensekilden
sterrei 1992 end i 1999. Der ses en visfosfortilbageholdelse i store pileanlagy i
1999 (figur 4.1.3).




Figur 4.2 Gennemsnitlig
udlobskoncentration/ar

Beskrivelse af figur 4.2
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Figur 4.2 Gennemsnitlige udlobskoncentrationer (mg/l) pr. ar af BOD-5 (),
total-N (M) og total-P (@) fra 1991-1999 samt endringen i belastning (%),
malt som antal personer, der er tilsluttet Rensekilden, i samme periode. I 1999
er der analyseret pa udlobsvandet fra bade det lille og store pileanleg. De
gennemsnitlige udlobskoncentrationer via det store pileanleg i 1999 er vist i
enkelipunkter (M BOD-5, A Total-N, @ Total-P). Ved at fjerne den
maksimale udledning af total-N i 1997 fas den viste gennemsnitlige
udlobskoncentration af total-N (M) i 1997. I arene 1991-93 er organisk stof
malt som COD. Den viste BOD-5-koncentration er 1/5*COD-koncentrationen.
Samtidig er total-N-koncentrationen i arene 1991-93 summen af nitrit-N,
nitrat-N og ammonium-N. Der blev ikke malt pa organisk bundet kvelstof,
derfor medtages den ikke, og i ovrigt formodes indholdet at veere lavt.

Der ses en stigning i belastningen fra 1991-1997. Samtidig ses for total-N et
fald i udlebskoncentrationen. Fosforkoncentrationen i udlebsvandet er stigende
i perioden. I 1999 ses, at nar spildevandet gennemleber det store pileanlag, er
der en bedre fosfortilbageholdelse i Rensekilden. Rensningen for organisk stof
blev forbedret efter de forste tre ar. Fra 1994-1996 er udlebskoncentrationen af
BOD-5 konstant, hvorefter der ses en eget udledning. I 1999 ses et fald i
udlebskoncentrationen af organisk stof. Der er ikke vasentlig forskel pd om
spildevandet leber via det lille eller store pileanlag.
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Figur 4.3 Arstidsvariationen
i ind- og udlobskoncentra-
tionen

Beskrivelse af figur 4.3
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Figur 4.3 Gennemsnitlige ind- og udlobskoncentrationer (mg/l) henholdsvis
sommer (05-10) og vinter (11-04) af BOD-35, total-N og total-P.
Indlobsveerdierne er malt i perioderne 1991-93 og 1999. Udlobsveerdierne er
mdlt i drene 1991-1999. I drene 1991-93 er organisk stof malt som COD. Den
viste BOD-5-koncentration er /:*COD-koncentrationen ved indlob og
1/5*COD-koncentrationen ved udlob. Samtidig er total-N-koncentrationen i
drene 1991-93 summen af nitrit-N, nitrat-N og ammonium-N. Organisk bundet
kveelstof er ikke malt og medtages derfor ikke.

Indlgbsvaardien af organisk stof, malt som BOD-5, total-P og total-N er hgjerei
sommerhalvaret (05-10) end i vinterhalvaret (11-04). Samtidig er
renseeffektiviteten sterre om sommeren end om vinteren, sader i
sommerperioden udledes mindre BOD-5 og total-N end i vinterperioden.
Udledningen af total-P er nogenlunde konstant over aret.

4.5 Yderligere resultater

| 1995 lavede man et lille eksperiment i @kosamfundet Dyssekilde. Forsgget gik
ud p3, at de indbyggere, der meldte sig, skulle undga at tillede urin til
Rensekilden. Dvs.,, at de separerede urinen fraresten af spildevandet, hyppigst
ved at urinere i en saaskilt potte eller udenders. Forsggsperioden er fra den
10.02-01.04.1995; det vides ikke, hvor mange der deltog. Der ses nogen effekt.
En vandanalyse taget den 17.02.95 viste et kvadstofindhold total-N p& 19.4
mgN/I og et indhold af fosfor total-P pa 8.8 mg/l. Total-kvad stofkoncen-
trationen malt af Steins Laboratorium i marts 1995 viser en kvad stofkoncen-
tration pa 24 mgN/I , hvad der er lavere end maangen malt i marts 96 og 97;

men ikkei 1998 (figur B.5, bilag 3).

| efterdret 1995 blev der lavet et forsag pa at hygiejnisere det rensede
spildevand. Der blev lavet en forsggsopstilling med nogle hollandsk
producerede biofiltre leveret af Binau Agentur. De benyttes normalt til at rense
overfladevand til drikkevand med. Filtrene virker ved mekanisk at tilbageholde
bakterier, sd spildevandet frafiltreres evt. sygdomsfremkal dende bakterier og pa




Fosforfeldningsforseg

Nitrifikationsforsog 1999

Rensekildens elforbrug

Tabel 4.3 Rensekildens
elforbrug

den méde hygiejniseres. Mikrofilteret installeredes i efterdret 1995. Spildevandet
opsamledesi branden, der modtager spildevand fra pilebassinerne og leder det
videre til dramrenden. En pumpe ledte en del af det rensede spildevand til
filteret, og vandet @b derfra videre via en trykbeholder til en regnvandssg. Hvis
filteret virkede kunne vandet fra denne benyttes til vandingsformal.

Filteret var ikke effektivt, da det ikke lod vandet | gbe igennem med den kreevede
hastighed. Derved forblev det rensede spildevand fra Rensekilden
uhygiejniseret. Kapaciteten af filteret viste sig at vaae at for lille, da det leverer
1 mévand/degn/filter. Samtidig var der et stort energiforbrug paca. 0.5
kWh/time, hvad der for Rensekilden beted, at energiforbruget ville blive 72
kWh/dagn. Sa hygiejniserings-ideen blev droppet igen.

Der blev i efterdret 1996 lavet nogle forsgg med fosforfad dning, se bilag 4.
Resultaterne var ikke signifikante; men der ses dog et fald i den malte total-
fosformaangde malt af Steins Laboratorium den 28.08.96, den 18.10.96 og den
14.11.96 under forsggets udfarelse (figur B.8, bilag 3).

| sommeren 1999 blev der malt pa nitrifikationen i et vertikalt gennemstram-
met bassin (figur 2.2 nr.6.3) belastet et dagn efterfulgt af en fem degns
hvileperiode eller konstant belastet med 1/6 af spildevandsmamngden. Resultatet
viste en bedre nitrifikation ved vedvarende belastning i forhold til belastning
efterfulgt af hvileperiode. Dette medferte en aendret drift af Rensekilden, sa alle
de seks gverste bassiner (figur 2.2 nr.6) er vedvarende belastet med en gjettedel
af spildevandsmaangden.

Rensekildens elforbrug er | gbende registreret og fremgar af tabel 4.3.
Registreringsdatoerne har vagret en smule forskudt fra ar til ar, sa
energiforbruget er tilnaarmelsesvis arligt registreret; men kan | gbe udover et &
eller vaare under et ar. Der foreligger ingen méling pa Rensekildens elforbrug i
1999, da der aftappedes en del stram til bygningsarbejder via samme tedler.

Tabel 4.3 Rensekildens elforbrug.

Ar Elforbrug Elforbrug pr. person Elforbrug pr. m® renset spildevand
(kWh/ar) (KWh /person) (KWh/m?)
1993 224 4.98 0.19
1994 221 3.81 0.15
1995* 246 3.62 0.14
1996 249 3.46 0.14
1997 291 3.73 0.15
1998 361 4.63 0.18
Gennemsnitsvaardier 4.04 0.16

* Vaadien er en gennemsnitsvaardi for drene 1993+ 94+ 96+ 97, da elforbruget afleest til 355 kwh i 1995
inkluderede et hygiejniseringsforseg med et stort elforbrug. Belastningen i form af personer og vandmaangde
(m?), der renses, fremgér of tabel 5.2.
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Tabel 4.4 Tomning af bundfeldningstanke.

Bundfad dningstankene er blevet temt pa fglgende datoer:

Dato 05.11.94 13.10.95 27.08.96 30.09.97 30.09.98 22.07.99
Anaysedage tadtest pa temning af bundfad dningstanke:
Dato far 29.10.94 21.09.95 20.03.96 10.09.97 05.08.98 30.06.99
Dato efter 17.11.94 13.12.95 28.08.96 26.11.97 06.11.98 09.08.99
Tabel 4.5 Nedborstabel.
woed [ Bl elz|=lsls|alalz]z]s
Elgl=|<|Z|°| " |2|e|2le|a| "™
L < = e} 3
& 2|0 om
*Genemsnitlig
manedlige 41 | 27 | 36 | 36 | 39 | 50| 63|64 |62 ] 5 | 56 | 52 581
nedbgrsmaangde
(mm)

* Den gennemsnitlige nedbersmaengde er beregnet ud fraen 30-&rig periode (1961-90). Vaadierne gadder for
Station 30105 Frederiksvaak, som er den station, der ligger tagtest pa @kosamfundet Dyssekilde. (Frich et al.
1997)

| drene fra 1996-98 har man i bassinnr. 6,7 og 11 (figur 2.2) satset pa at fa
plantet tagrar Phragmites sp., satagrer er nu dominerende. | starten satsede
man pa at fa en naturlig vegetation; men det blev aldrig rigtig vellykket.
Vegetationen er ikke undersggt nearmere gennem anlaggets drift. Men man
fandt dog, at tagrer er effektivetil at fordampe vand og hindre tilstopning med
slam. | bassinnr. 9 og 13 (figur 2.2) er der plantet pil salix sp.. Der har ikke
vaget en decideret faunaundersggel se; men Tubifex sesi sandfangsbrenden,
hvor der i starten ogsa sas bla-grenne alger. De ses dog ikke efter, at der er
blevet lagt |3g pa sandfangsbrgnden (figur 2.2 nr.8). Der har ikke vagret

myggeplage fra anlasgget.

Der har ikke vagret konstateret tilfadde af sygdomme grundet arbejde med eller
ved Rensekilden. Folk har dog klaget over forkalelser efter lugearbejdet i
forérsmanederne; men det behaver ikke at skyldes spildevandet, en anden
relevant arsag kan vaae kulde. Hvis folk fryser, nedsadtes immunforsvaret, og
forkelelsesvira f&r nemmere overtaget i den kolde krop, hvad der kan medfare,
at folk oplever en forkalelse. | 1999 maltes indholdet af termotol erante
coliforme bakterier i Rensekilden. Resultatet fremgar af tabel 4.2.
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5 Diskussion

5.1 Vurdering og diskussion af milemetoder, resultater og af
anlaeggets effekt

Ved at udtage praver til analyse som stikpraver eller dggnproportionale
stikprever kan man evt. have ramt mange atypiske malinger og have undgaet
mange typiske malinger. Derfor kan det udfra de forskellige analyser og forseg
vage svaat at konkludere et signifikant resultat. Men da opholdstiden i anlasgget
er lang, er det forsvarligt udfra de forskellige resultater at postulere nogle
tendenser, der kommer til udtryk ved en tolkning af resultaterne.

| 1991-93 og 1999 er de analyserede prever udtaget som stikprever. Dette ma
antages at vage forsvarligt, da spildevandets opholdstid i Rensekilden er
forholdsvis lang. Samtidig fungerer bundfad dningstanken som en slags buffer,
hvor spildevandet opholder sig i knap to dagn, hvorved der vil ske en
opblanding af spildevandet. Derved formodes det, at gjebliksbel astninger undgér
at blive registreret i maleresultaterne. Af figur C, bilag 3 fremgar, at
indlgbskoncentrationen af de forskellige parametre er forholdsvis konstant,

hvad der indikerer at stikpraveudtagning er forsvarligt.

Ved statistisk at vurdere resultaterne ved tilstandskontrollen (bilag 2)
kontrolleres, at udlederkravet for en given parameter overholdesi mindst 80%
af tiden (DIF' s anvisning 1981). Bruges transportkontrol til at vurdere
resultaterne, er det gennemsnitsmaangden pr. dagn, der kan accepteresi
udlgbsvandet (DIF s anvisning 1981). Ved stor standardafvigelse vil det
normalt vage reelt at bedgmme resultaterne efter at have fjernet det sterste og
mindste maleresultat og derved gare afvigelsen mindre. Det fglgende er
diskuteret udfra de resultater, der foreligger og med en formodning om, at de
viser en sand tendens for Rensekildens effektivitet.

Hvis planternes vaskstperiode antages at ligge fra og med april til og med
oktoberméaned ses af maledatoerne, at der er udfart lige mange mélinger i
planternes vakstperiode som udenfor nemlig 26 i hver periode. | manederne fra
og med april til og med oktoberméaned ligger vandtemperaturen i udlgbsvandet
pa naa den 29.10.94, hvor vandtemperaturen er 7.3 C, over 8 C (figur A.70g
B.9, bilag 3). Af temperaturmdlingerne udfert i den ferste tid af anlaeggets drift
ses, at indlgbstemperaturen panag i to tilfadde (06.92 og 09.92) er hgjere end
temperaturen i udlgbsvandet (figur A.7, bilag 3). Altsdvil renseprocessernei
vakstperioden have foregdet ved vandtemperaturer over 8 C. Det betyder, at
halvdelen af analyserne er udfert, nar anlasgget ma formodes at have den starste
mikrobielle aktivitet, og nér alger og planter udnytter flest nagringsstoffer til
vakst.

Rensekildens brugere er miljgbevidste og sparer meget pd vandet. En del af
reduktionen i vandforbruget skyldes, at starstedelen af beboerne ikke vasker tgj

i boligen; men i et fadlesvaskeri, der ikke leder spildevand til Rensekilden.
Samtidig har nogle beboere valgt at benytte komposttoiletter og urinseparerende
toiletter. Derved reduceres boligens vandforbrug, og samtidig reduceres
spildevandets indhold af organisk stof og naaringsstoffer (tabel 5.1 og tabel

5.2). Rensekildens pumpe har en pumpehyppighed, der indikerer, at hver
person tilleder 70 | spildevand pr. dagn til Rensekilden.
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Tabel 5.1 Tabel over husspildevandets fordeling hos gennemsnitspersonen.

Indhold Toilet Kakken Baderum Vaskerum | alt | alt*

(9/p/d) (9/p/d) (9/p/d) (9/p/d) (g/p/d) | (g/p/d)
Organisk stof (BOD-5) 20 17 5 3 45 60
Kvadstof (Kj.-N) 11 0.6 0.3 0.2 12.1 13
Total-fosfor 1.6 0.3 0.6 13 3.8 25
Suspenderet stof 30 13 3 2 48

(Byggforskningen, 1967 citeret i Winther e al. 1998; *efter V ejledning fra Miljestyrelsen, nr. 1 1999)

Malinger fra 1999 viser, at det spildevand, der tilledes Rensekilden, indeholder
en mindre maangde stoffer end landets gennemsnitlige spildevand efter
bundfad dningstanken (tabel 5.3). Tilledningen af organisk stof og fosfor udger
ca.  a normalmamngden. Rensekildens kvadstoftilledning er ca. 40% af
gennemsnitlig spildevand. En del af den reducerede tilledning af stoffer i

till absvandet til Rensekilden skyldes, at beboerne udviser en fornuftig
husholdning i henhold til bilag 6. Den nedsatte mamngde af organisk stof malt
som BOD-5 tillgbsvandet til Rensekilden kan forklares ved, at beboerne
udviser en fornuftige husholdning (bilag 6), som reducerer udledningen af
organisk stof (BOD-5), samt at en del af beboerne (knap 13%) har
komposttoiletter (tabel 5.2). Godt 44% af det organiske stof i husholdningen
udledes viatoilettet (tabel 5.1). Den nedsatte maangde af fosfor i spildevandet
kan forklares ved, at den tgjvask, der foregar, stort set er ved brug af fosfatfrit
vaskepulver, samt som naevnt fadlesvaskeri uden tillgb til Rensekilden. Af tabel
5.1 fremgar det, at 34% af husspildevandets fosforindhold stammer fra
vaskerum. Normalt bidrager toilettet med 75% af fosforindhol det
(Miljestyrelsen 1999) og 90% af kvadstofindholdet i husspildevand (tabel 5.1),
dette medvirker ogsatil at forklare det reducerede indhold af disse stoffer i
Rensekildens tillgbsvand. Alligevel er spildevandet til Rensekilden ikke meget
"tyndere" end gennemsnitsdanskerens spildevand, da spildevandstilledningen er
ca. 50% af gennemsnitsdanskeren, som udleder ca. 150 liter spildevand pr.
person pr. degn (Miljgstyrelsen 1999).

Tabel 5.2 [ starten af 1990'erne blev de forste boliger bygget i Okosamfundet

Dyssekilde. Tabellen viser antal beboere, boliger og Rensekildens belastning
fra 1991 til 1999.

Ar Beboere Boliger Rensekildens Brugere Brugere af Brugere af urin-
vandtilledning af vaske- kompost- separerende
(liter/dagn) maskiner toiletter toiletter
1991 26 11 1820 0 0 0
1992 32 11 2240 8 0 0
1993 45 19 3150 10 0 0
1994 58 25 4060 10 5 0
1995 68 32 4760 15 5 0
1996 72 32 5040 16 9 0
1997 78 33 5460 16 9 0
1998 78 37 5450 16 10 2
1999 78 38 5460 16 10 2
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Dimensionering

Organisk stof

Tabel 5.4 Renseeffektivitet

Rensekilden har i anlagygets driftsperiode oplevet en stigning i belastningen, da
indbyggertallet i Pkosamfundet Dyssekilde er gget fra 26 beboerei 1991 til 78
beboerei 1997. Vandmamgden, der gennemlgber anlagget, er dermed steget fra
ca. 2til 6 m® pr. dggn i perioden (tabel 5.2). Af tabel 5.3 sesden
gennemsnitlige koncentration af indlgbsvandet til Rensekilden. Omregnes denne
til personakvivalenter (PE) fas for organisk stof (BOD-5) en
spildevandstilledning svarende til 19 PE, for total-N svarende til 30PE og for
total-P en spildevandstilledning svarende til 23 PE. Det betyder, at trods et
personantal p& 78 personer tilledes kun en belastning svarendetil ca. 24 PE.
Dette skyldes @kosamfundet Dyssekildes beboeres "fornuftige husholdning”,
miljgbevidste adfeard, brug af sorterende toiletter og af sidesliggende vaskeri.

Tabel 5.3 Mcengden af indholdstoffer i Rensekildens spildevand ved indlob
mod normal spildevands indhold af forurenende stoffer.

Spildevandets indhold BOD-5 Total-P Total-N
Gennemsnitsspildevand* 60 25 13
(9/p/d)

Bundfaddning reducerer** 30 10 10
(%)

Efter bundfaddning 42 2.25 11.7
(9/p/d)

Rensekildens spv. konc. ved indlgb*** 208 10.49 71.30
(mg/l)

Tilledning ved et vandforbrug pa 70 I/p/d 14.56 0.73 4.99
(g/p/d)

* FraVejledning fra Miljastyrelsen nr. 1 1999. ** Jgrgensen et al. 1992 vist i tabel 5.5. *** Fra resultatafsnit
4.4, figur 4.1.1 0g 4.1.3.

Rensekilden blev i fgrste omgang dimensioneret til 60 PE. Det var fra
begyndelsen planlagt til at blive udbygget til 250 PE; men er aldrig blevet det.
Det senere etablerede store pileanlagy fungerer som en alternativ rute. Ved en
effektiv udnyttelse af anlesgget burde der vaae kapacitet til en fortsat stigning i
belastningen.

Anlaggget har en god effektivitet med hensyn til at rense for organisk stof.
Renseeffektiviteten er blevet forbedret over &rene (Tabel 5.4). Der ses dog en
tendenstil gget udledning af organisk stof i 1997-98 (figur B.1, bilag 3). Det
ser ud til, at rensningen for organisk stof i 1999 er forbedret efter, at den nye
driftsform blev indfert den 27.06.99 (Figur C.1, bilag 3).

Tabel 5.4 Rensekildens renseeffektivitet (%) i de tre forste drifisdar (1991-93)
og efter otte drs drift (1999).

Renseeffektivitet (%)
Ar
BOD-5 Total-N Total-P

1991 96.05 41.24 39.68
1992 95.99 26.55 69.07
1993 96.27 30.89 45.31
1999 | Lillepileanlesy 97.69 62.69 23.36

Store pileanlasg 97.01 66.34 79.22
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Fjernelsen af suspenderet stof er ikke malt i de farste tre ar af anlaeggets drift.
Der ses en tendens til en gget udledning fra 1997 (figur B.2). Ved regnskyl kan
der ske overfladeafstremning af suspenderet stof. Men det er ikke muligt at
bedemme om stor nedbgrsmaangde er arsagen til den egede udledning. De to af
de maksimale mélte udl ghbskoncentrationer (08.96 og 11.97) ligger efter
temning af bundfad dningstanken; medens mélingerne af hgj udl gbskoncen-
tration i maj og august 1998 ligger lige far tamning af bundfaddningstanken
(tabel 4.4). En stor fjernelse af suspenderet stof skulle ske mekanisk alleredei
bundfad dningstanken (tabel 5.5). En fuld bundfaddningstank kan udlede sterre
maengder uoplast stof, samtidig kan temning af bundfad dningstanken give
anledning til gget udledning af suspenderet stof; men dette skulle ikke vaae
tilfed det med den benyttede temningsmetode, hvor tanken tammes
fuldstaandigt. Det er ikke muligt umiddelbart at konkludere arsagen til de store
udledninger af suspenderet stof i de seneste &, bortset fra at Rensekildens
dimensionering ma vaare ndet med den benyttede driftsform. Den nye
driftsform indfert i juni 1999 har formodentlig aandret dette; men indhol det af
suspenderet stof i udlgbsvandet er ikke bedgmt i 1999.

Tabel 5.5 Tabellen viser, hvor stor en del af
spildevandets forskellige parametre, der nor-
malt fjernes i bundfeldningstanke.

Parameter Renseeffekt (%)
Organisk stof (BOD-5) 30
Suspenderet stof 50
Total-kvad stof 10
Total-fosfor 10
Ammoniak-N 0

(Jargensen et al. 1992)

Hvis maengden af ilt i det rensede spildevand sammenlignes med maangden af
organisk stof ses en god korrelation, idet en lav iltkoncentration medfarer en
gget udledning af organisk stof (figur A.2, A.1, B.3 og B.1, bilag 3).

[Itmaetningsprocenten er klart forbedret framalingernei 1993 til mdlingerne i
1994 (figur A.3 og B.4, bilag 3). | begyndelsen af anlagygets drift var
vandtrappen blot en sort plastikdug lagt pajorden. | september 1993 blev
vandtrappen med Virbela stramskale (Flowforms) etableret, og der sesi
malingerne fra 1994 en agning i udlgbsvandets iltkoncentration (figur B.4, bilag
3). Stramskalene er udformet, sa de tillader vandet at stremmei en 8-tals
bevasgelse, og derved Igber vandet over et stort overfladeareal. Det betyder, at
det areal vandet gennemlgb i den farste vandtrappe var mindre end efter
etableringen af de fem Virbela stramskale, og kontakttiden med atmosfagensilt
er derfor aget efter 09.93.

Den ggede iltning af vandet har dog nagope betydning for rensningen af
spildevandet, da vandtrappen er placeret p et sent stadie i renseprocessen. Til
gengadd kan man naamest sige tvaatimod, dailtningen af spildevandet foregar
lige inden det overdaskkede bassin, hvor man forventer, at denitrifikationen skal
finde sted under iltfrie forhold. Der er dog set en gget kvad stoffjernel se evt. ved
denitrifikation i anden maleperiode (1994-99) i forhold til i ferste maleperiode
(1991-93), sadeiltfrie forhold i det overdaskkede bassin maformodes at vaare
tilstedei et vist omfang. Dog kan den ggede iltning af vandet i vandtrappen
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have betydning for, at amtets krav mht. et iltindhold over 60% i
udledningsvandet overholdes (tabel B, bilag 2). Hvis det var fysisk muligt ville
det vagre en fordel at flytte vandtrappen til efter pileanlagggene for at bibeholde
en hgj iltning af udlgbsvandet; men det tillader topografien ikke, hvis det
naturlige fald skal opretholdes.

Af figur 4.3 fremgar, at fjernelsen af kvadstof varierer over aret og er sterst i
sommerhalvaret. Rensekildens renseeffekt er altsa arstidsbetinget, hvad der
indikerer, at kvad stoffjernelsen skyldes nitri- og denitrifikation, som er
temperaturafhaangige processer. | begyndelsen af anlasggets driftsperiode er der
en meget effektiv nitrifikation, og i over halvdelen af malingerne overholdes det
senere givne udlederkrav for ammonium-ammoniak-N (figur A.4-5, bilag 3).
Desvaare er der ikke malt pa ammoniak-N igen far i august 1996, hvor
udlederkravet overskrides. Der ses dog en effektiv nitrifikation i
sommermanederne (figur B.6, bilag 3). | sommerperioden er temperaturen hgjst
sandsynlig medvirkendetil, at nitri- og denitrifikationen forlaber. Der sesen
gget omsagning af kvadstof ved vandtemperaturer over 10 C (figur A.4-5,
figur B.5-7, figur A.7 og figur B.9, bilag 3) . Dette ma siges, at vaae som
forventet, da nitrifikationsprocessen er nedsat udenfor temperatur-intervallet
10-40 C, og processen er lavere ved jo lavere en temperatur (Henze et
al.1992).

Arsagen til den ggede udledning af ammoniak-N kan skyldes, at de
nitrificerende bakterier ved stor koncentration af organisk stof skal konkurrere
om ilten med de bakterier, der nedbryder det organiske stof (Hiley 1995).
Pilotforseg har vist, at nitrifikationen foregedes med koncentrationsfaldet af
organisk stof, og at en umadtet zone ggede nitrifikationen med 25-30% (White
1995). Rensekildens trin med vertikalt gennemstremmede bassiner med stadvis
belastning (umadtede perioder) ma siges at have netop denne funktion, da de to
trin gar det muligt at fjerne en stor del organisk stof i 10 m? bassinerne (figur
2.2 nr.6), hvorefter de nitrificerende bakterier far mindre konkurrencei 7 m?
bassinerne (figur 2.2 nr.7), hvad der skulle give gode muligheder for
nitrifikation. Rensekildens belastning er gget med 27 personer fra 1993 til 1996,
og grundet den ggede spildevandsmaangde formar de nitrificerende bakterier
maske ikke at nitrificere a den tilledte og frigjorte ammoniak-N i konkurrence
med de mikroorganismer, der nedbryder organisk stof.

Den amdrede drift af Rensekilden fra 06.99, hvor de vertikalt gennemstregm-
mede bassiners belastning aandredes fra to dagns bel astning med den halve
spildevandsmaangden efterfulgt af fire hviledegn til en vedvarende belastning af
ale bassiner med en gjettedel af spildevandsmaangden, har nedsat konkurrencen
mellem mikroorganismerne. Dette gger nitrifikationen. Samtidig er der organisk
stof og iltfrie forhold tilstede, der muligger denitrifikation allerede i de gverste
bassiner (figur 2.2 nr.6-7, figur C.2, bilag 3)

En anden faktor, der har indflydelse pa nitrifikationsprocessen er pH-vaadien.
Den optimale nitrifikation forlgber ved pH mellem 8 og 9 (Henze et al.1992).
pH-vaadien kan vaae lavere i substratet end i vandfasen; men udfra

mal eresultaternes udl gbsvaardier for pH er det svaat at konkludere
surhedsgradens indflydel se pa nitrifikationen. Selve nitrifikationsprocessen er
dog med til at nedsaette pH-vaadien.

Kvadstoffjernelsen (denitrifikation og planteoptag) forlgber ringe i anlasggets

farste driftsperiode og frem til 04.93 (figur A.5, bilag 3). Herefter er der et ars
pause i malingerne; men ogsa fra 04.94 og fremefter ser der ud til at ske en
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effektiv kvadstoffjernelse i sommerperioden (figur B.7 og B.5, bilag 3). | de
farste & af anlagggets drift var planterne i anlaggget ikke ordentlig etableret, en
del af anlaaygets nitratfjernel se efter 04.93 kan altsa skyldes planteoptag savel
som denitrifikation. | 1995 blev denitrifikationsbassinet, dvs., det horisontalt
gennemstrgmmede anlagy overdaekket (figur 2.2 nr.11). Dette skulle gge
temperaturen og dermed denitrifikationsprocesserne. Overdakningens virkning
kan dog ikke ses af maleresultaterne. Resultaterne for total-N-udledningen i
perioden 1994-99 viser en gget kvadstoffjernelsei anlagyget (tabel B-C, bilag 2,
tabel 5.4). Dette er ssmmenfaldende med aget organisk stoftilfarsel, som kan
medfere mulighed for gget denitrifikation. Af figur 4.1.3 fremgar, at den
gennemsnitlige kvadstoffjernelse er bedre, nar spildevandet |gber via det store
pileanlaeg end via vandtrappen og det lille pileanlaeg. Det kan skyldes, at
spildevandet i vandtrappen afkales, og de temperaturafhaangige nitri- og
denitrifikationsprocesser haammes. Samtidig iltes vandet via vandtrappen. Der
kan ogsa vaae mere organisk stof tilstede i det store pileanlaay, grundet ned- og
henfal dne blade fra pilebevoksningen i det 300 m? store bassin i forhold til ruten
via vandtrappen paca. 80 m%

Der maforventes en lille fosforfjernelse ved planteoptag (ca.1%). Rensekilden
vil ikke have mange fosfor-akkumulerende organismer, da der altid er enten ilt
eller nitrat tilstede, og fosforfjernelse sker derfor ikke via disse. Den starste
fosforfjernelse sker ved binding til jordpartikler; men kun indtil ale jordpartikler
i anlagyget er madttede. Dette ser ud til at ske allerede i den farste forsggsperiode
(figur A6, tabel 5.4)(Boisen 1995). | anden maleperiode er udledningen af
fosfor nogenlunde konstant, med en svag stigning stort set svarende il
stigningen i personakviva entbel astningen af Rensekilden (figur B.8 og 4.2,
tabel 5.2). Af 1999-resultaterne fremgér det, at der er en bedre fosforfjernelse
via det store pileanlagg end via vandtrappen og det lille pileanlagg. Indtil 1999 har
det store pileanlagy ikke vagret benyttet i samme grad som den aternative rute.
Fra 1999 er begge ruter ens belastet. Bassinmaterialet i det overdakkede bassin,
filterrenden og det lille pileanlagg (figur 2.2 nr.11-13) bestar af henholdsvis 2-4
mm, 2-5 mm og 0.8 mm grus, der hgjst sandsynligt ikke er disponeret for
binding af fosfor. Det store pilebassin er fyldt med lerholdigt jordmedium, der
hgjst sandsynligt endnu ikke er fosformadtet.

Tabel 5.6 Tabellen viser udvalgte parametre af menneskets udskilsstoffer.
Meengden varierer fra individ til individ alt efter fodeindtag.

Parametre Urin Fakalier | alt (g/person/degn)
Maangde (I/person/ar) 4-500 50-60 1700
Tervaagt (kg/person/ar) 20 15 100
Total-fosfor (kg/person/ar) 0.4 0.2 16

Total -kvedstof (kg/person/ar) 5.1 0.6 16

Kalium (kg/person/ar) 0.9 0.2 3
Organisk stof (BOD-5) 20

(Strid 1990, Sundberg 1995, Winther et al. 1978 ).

Der ses en mindre udledning af fosfor i maj og august 1995, altsa lige efter
urinfjernelsesforsgget (figur B.8). Her er den udledte total-kvad stof maangde
ogsalav (figur B.5). Maske har en del af de anonyme deltagere valgt at
fortsadte urinseparationsforsgget i sommerperioden. Toilettet og specielt urinen
bidrager med starstedelen af husholdningsspildevandets indhold af fosfor og
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kvedstof (tabel 5.1 og 5.6). Det store indhold af NPK (kvedstof, fosfor og
kalium) i urin ger urinen til et effektivt NPK-gadningsmiddel. Dette har
beboerne maske ensket at benytte, nu de havde faet vanen med at "tisse ved
siden af".

Forsagene med fosforfaddning i efterdret 1996 (Bilag 4) viser, at tilsagningen af
calciumhydroxid og jernklorid nedsadter fosforkoncentrationen og gger
kvadstofkoncentrationen. Ved tilsstning af jernklorid alene nedsadtes
fosforkoncentrationen ikke. Tilsagning af calciumhydroxid nedsadter
fosformaangden. Et fosforfilter af kalk, sphagnum, jern og ler binder effektivt
fosfor og nedsater kvadstofmamngden i et dggn. Det masiges, at den helt store
effekt ikke er paviselig i forhold til den tilsatte maangde pa 4 kg
calciumhydroxid til 5 m® vand. Malingerne foretaget af Steins Laboratorium i
august, oktober og november 1996 viser dog et fald i den udledte maangde
fosfor fra Rensekilden; men der er stadigvask lang vej ned til udlederkravet pa
1.5 mg total-P/I (figur B.8).

Forseg i Norge har vigt, at et rensetrin med et Leca-fyldt bassin effektivt binder
fosfor. Efter tre ar fjernedes stadig 85% fosfor i Leca-filteret (Mahlum et al.
1995). Leca (0-4 mm) har en P-adsorberende kapacitet, der ligger over 4 kg/m®
(Jenssen et al.1991), dette gadder dog ikke for alle typer Leca. Det var maske
vaad at tilfgje et sidste trin med en Leca-fyldt tande ved Rense-kilden. Hvis
adgangen til tanden gares nem kan Leca-materialet hurtigt udskiftes, og det
fosforberigede Leca evt. benyttes til potteplantedyrkning eller lignende afhaangig
af biotilgengeligheden af fosfor. | hvert fald burde det ikke skade, og Leca
anvendes ofte i forbindel se med potteplantedyrkning, da det har en stor
vandhol dningskapacitet. Hans Brix har tidligere foreslaet noget tilsvarende
(Personlig kommunikation fra Brix til @kosamfundet Dyssekilde).

Der sesikke en éntydig pavirkning af renseanlasggets effektivitet i forhold til
temninger af bundfaddningstankene. De fleste malinger pa anlagggets
udlgbsvand sker et godt stykke tid far og efter tamning (tabel 4.4). 1 1996 er
der den 28.08 analyseret pa anlasmgyget dagen efter tamning af tanken den 27.08,
og der ses gget udledning af suspenderet stof. Man burde forvente den
modsatte effekt, da en stor del af det uoplaste stof fjernes mekanisk, og der
efter tamning af tanken burde veare pladsi denne. Slamsugeren temmer
bundfad dningstankene fuldstaendigt. Demt udfra bundfad dningstankenes
volumen burde det tage ca. to dage fratemning af tanken, til der igen er tilfart
s meget spildevand, at dette |gber fratanken og videre ud i Rensekilden.
Normalt gér der ca. tre uger fratemning af bundfaddningstanke til deigen er
stabiliseret. Den lange opholdstid af spildevandet i Rensekilden nedsadter
bundfad dningstankenenes pavirkning af renseeffektiviteten. Den ggede
udledning af uoplest stof den 28.08.96 ma skyldes afstremning via overfladen.

Med hensyn til nedbarsmaangdens pavirkning af resultaterne er det svaatt at se
en tendens. Kun i &rene 1996 og 1997 ligger nedbarsmaangden under
arsgennemsnittet pa 581 mm (Oplyst af Danmarks Meteorol ogiske Institut,
Frich et al. 1997). Den &rlige gennemsnitsnedber pa 581 mm svarer til, at der
falder 581 liter nedber pr. m? pa Rensekilden. Rensekildens bebyggede areal er
ca. 465 m?, eller ca. 340 m?, hvis det overdaskkede bassin ikke medtages. Det
betyder, at nedbersmaangden pa anlaggget udger 200 m*/ar.
Tagrarsbevoksninger fordamper ca. 1500 liter vand/m%ar (Legstrup 1996),
pilebevoksninger fordamper ca. 1200 liter vand/m?/ar (Gregersen, 1997),
graesbevoksninger ca. 340 liter vand/m?/ar (Laughton et al. 1990 citeret af
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Boisen 1995). Hvis det antages, at Rensekildens beplantning fordeler sig med
110 n?? tagrer, 331.5 m? pil og 18 m? graes fordampes 569 mé/ar. Dette betyder,
at nedbgrs-maengdens effekt pa anlasggets renseeffekt kan negliseres. Men der
kan selvf@lgelig i perioder med megen nedbgr og koldt vejr ske en fortynding af
det udledte spildevand. | planternes vakstperiode vil Rensekildens beplantning
medfare, at der sker en koncentrering af det tilledte spildevand. Dette kan gge
mikroorganismernes omsagningsrate, da det gger koncentrationen af
nagingsstoffer.

| 1998-99 er der faldet en del mere nedber end normalt, kun i fa maneder (maj
og november i 1998; april, juli, oktober og november i 1999) ligger
nedbgrsmaangden under den gennemsnitlige manedlige nedbersmaangde malt
over en tredivedrig periode (tabel 4.5, og oplyst af Danmarks Meteorologiske
Institut). Men ogsd i de farste & af Rensekildens drift er der faldet mere nedber
end normalt (Oplyst af Danmarks Meteorologiske Institut). Rensningen i de
terre & 1996-97 har vaget forholdsvis god (figur B, bilag 3). Dette kan evt.
forklares ved, at en gget koncentration af naaringsstoffer kan gge
mikroorganismers omsagning. | juli og august 1997 var der en ca. to maneders
periode med hedebglge og daglige lufttemperaturer paca. 30 C, ogsa aget
temperatur gger mikroorgani smernes stofomsagning.

Floraens betydning for Floraens betydning for spildevandsbehandling er hovedsagelig de fysiske

renseeffekten pavirkninger fra planterne. De stabiliserer bassinoverfladen og forhindrer
erosion, de har en filtrerende effekt og forhindrer tilstopning, de medfarer et
stort overfladeareal for den tilknyttede mikrobielle vakst, og de isolerer mod
temperaturudsving. Derudover optager de nagringssalt og afgiver en smuleilt til
rodzonen. Ogsa dyrelivet pavirkesi en positiv retning, da planterne skaber et
passende habitat for insekter, fugle og anden smafauna (Brix 1994).
Undersggelse af danske rodzoneanlagg har vist, at vegetationstypen ikke har
betydning for anlagygets renseeffekt og udlagbskoncentrationer; men dog har
bevoksning betydning for sedimentationsforholdene i anlaegget (Schierup et al.
1990). Det vil sige, at Rensekildens oprindelige planlagte naturlige flora kunne
have optaget ligesd mange nagringsstoffer som de senere plantede tagrar.
Tagrarenes fordel er, at fordampningen er god, de kan téle det nagingsrige
spildevand og redderne stikker forholdsvist dybt og medvirker derved til
gennemtraangning af sedimentet. Tagrer kan medfere en fordampning pa 1.5-
1.8 m¥m%ar (Lagstrup 1996). En grassbevoksning 0.34 m*/m?/ar (Laughton et
al. 1990 citeret af Boisen 1995). Derfor vil tagrersbeplantningen hgjst
sandsynlig give en starre fordampning fra Rensekilden medf@rende en mere
koncentreret spildevandsudledning.

Planternes formodede optag i  Pil har normal vakst ved pH mellem 5.5 og 7. Naaingsstofbehovet varierer med

pileanlegget jordtypen og biomasseproduktion og ligger for kvadstof pa mellem 90-150
kg/halar, for fosfor pa 15-30 kg/haldr og for kalium pa 45-80 kg/halar (Al
Seadi og Kiel 1997). | Forskningscentret for Skov & Landskabs Videnblad nr.
7.8-1 (Videnblad 1992) angives, at hgj pileproduktion kraaver 100 kg kvadstof,
30 kg fosfor og 80 kg kalium pr. hapr ar. Det betyder, at Rensekildens store
pileanlasg pa 300 m? kraever 3.0 kg kvadstof/ar, 0.9 kg fosfor/ar og 2.4 kg
kalium/ar. Dette svarer til, at piletrasernei pileanlasgget optager kvadstof fra 0.6
PE og fosfor fra 1 PE.

Fauna i Rensekilden Det er ikke overraskende at finde Tubifex i Rensekilden, da denne barsteorm er
forureningsdominerende. At den findes i sandfangsbrenden indikerer, at
spildevandet stadig er forurenet pa dette stadie, hvor der er enten det store
pileanlag eller det overdaskkede bassin, filterrenden og det lille pileanlagg tilbage
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(figur 4.1). Det ville have vaget forventeligt ogsd at se Chironomus larver i
Rensekilden; men fravaaet eller det lille antal indikerer, at der ikke er &bne
tilgaangelige vandoverflader. Dette stemmer med, at det eneste sted, dette skulle
kunne forekomme, er i det overdaskkede bassin.

Den coliforme gruppe af bakterier er brugbare som indikatorer for patogener,
dade er aimindeligt forekommende i tarmkanalen hos mennesker. Nar de
udskillestil vandmiljget, der de coliforme organismer med tiden; men ikke ved
en hurtigere dadsrate end de fleste patogene organismer. Patogener og
coliforme organismer har en tilsvarende adfaard ved rensningsprocesser. Ved
fund af coliforme bakterier i udlgbsvandet indikeres en fortsat fagkal forurening,
hvor patogener kan vagre tilstede. Der udledes en del termotolerante coliforme
bakterier fra Rensekilden, og renseeffektiviteten svinger fra 81-100% (tabel
4.2). Dog viser langt de fleste malinger en reduktion pa mellem 99.90-100%.
Fire analyser pa spildevandet fralille pileanlagg viser en lavere renseeffekt;
nemlig den 12.01.99, den 29.03.99, den 07.06.99 og den 02.12.99 der har en
renseeffektivitet pa henholdsvis 80.59%, 99.29%, 99.79% og 99.00%. | udlgb
store pileanlagy er der kun den 04.05.99 fundet en renseeffekt under 99.90%,
denne dag fandtes en reduktion pa 97,96%.

Generelt lever fjernelsen af bakterier i Rensekilden op til gvrige
rensningsmetoders bakteriereduktion, der ved rensning udover mekanisk-
biologisk rensning har en renseeffekt pd 99-99.9 % (Winther et al. 1998). Der
er ikke bevidligt opstaet sygdomstilfadde grundet Rensekilden. Mikroorganismer
kan dog via aerosoler spredesi lufteni enradiusaf 3 km. De bedste
overlevelsesmuligheder er i fugtigt, overskyet vejr og om natten, da indtarring
og UV-strdling medferer hurtig hendgen, ligesom aget temperatur giver en gget
dadelighed (VKI 1981 citeret i Ngrremark 1990). Ligeledes er der fundet
luftbarne virai aerosoler fra renseanlagg (Pfirrmann og Bossche 1994).

Detilfadde, hvor renseeffekten er under 99% kan skyldes overfladeaf stram-
ning. Jo leengere opholdstid og dermed kontakt med bassinmedium, des starre
dedelighed. Ogsa udskillelse af rodeksudanter fra Rensekildens beplantning vil
medfare en gget dadelighed af patogener med tiden (Kopp 1983). Den nedsatte
renseeffekt for indikatorer kan ogsa skyldes, at fugle har klattet i anlaegget og
dermed tilsat coliforme bakterier via fugleklatterne.

Rensekildens udledte vand indeholder forholdsvist meget fosfor og kvadstof. |
fjordmundingen kan bade fosfor og kvad stoftilledningen have betydning for
opblomstring af ager, hvorimod det laengere ude i havet vil veare
kvadstoftilledningen, der har betydning for opblomstring af alger. Dette skyldes,
at forholdet mellem kvadstof og fosfor falder fravandlgb  fjord hav, da
kvadstof afledestil atmosfaaren og vandets kvad stofkoncentration derved falder.

Udlgbsvandet fra Rensekilden Igb indtil midten af 1999 via Kikhavnrenden, der
er en kanal, der ogsa modtager draavand fra de marker, der ligger op til
kanalen, samt spildevand fra et sommerhusomrade pa knap 1000 huse og evt.
fraenkeltegiendomme, der ikke er tilsluttet offentlig kloak. Den beregnede
belastning fra Rensekilden udger for total-fosfor ca. 5% og for total-kved stof
ca. 1% af totalbelastningen af Nadebo Huse vandligb. Derfor formodes
Rensekildens udledninger ikke alene at medfere de helt store pavirkninger af
recipienten. Alligevel har @kosamfundet Dyssekilde valgt at nedsive det rensede
spildevand, da de derved undgér udgifter til akkrediterede |aboratorium-
analyser. Halsnaes halvgen, som @kosamfundet Dyssekilde ligger pa har en lav
grundvandsstand, sa ved at nedsive spildevand i stedet for at udlede det til
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recipient, kan grundvandsstanden gges. Grundvandsbidraget er dog begramset,
da der | gber ca. 2000 m® vand pr. ar til Rensekilden.

Til gengadd er der risiko for nedsivning af nitrat til grundvandet. Der udledes en
del ammonium-kvadstof og nitrat-kvadstof fra Rensekilden. Men kun lidt
organisk stof. Der er mulighed for, at denitrifikation vil veareringei
nedsivningsanlaegget, og dermed nedsives nitrat.

Renseeffektiviteten gennem anlasgget i 1999 er for BOD-5 pa 97%, total-

kvad stof pa godt 60% og total-fosfor pa 23 eller 79% afhaangig af ruten
gennem anlagyget (tabel 5.4). Der er benyttet ca. 7-16 m?%/PE (165-390 m?/24
PE afhaangig af ruten via Rensekilden). En undersggelse af 12 danske "grenne"
renseanlagy ("constructed Wetlands") viste, at for at opna en 50% reduktion af
total-N og total-P skal der bruges >10m?%PE (Brix og Schierup 1989).
Reduktionen af patogener i Rensekilden sker med en faktor 10-107, oftest ~ 78
% af malingerne er den >10° som det ogsa sesi rodzoneanlagg (Jacobsen og
Nielsen 1990).

5.2 Vurdering af elforbrug sammenlignet med andre lav- og
hgjteknologiske anlag

Rensekildens elforbrug ligger gennemsnitligt pa 0.16 KWh/m® eller 4.04
KWh/PE/ér (tabel 5.7) med en udledning for total-P over udlederkravet; men
med en udledning for organisk stof under udlederkravet og for total-N lige
omkring udlederkavet (lempet krav pa 21mgN/I). Hundested Centralrenseanl aag,
som beboerne i @kosamfundet Dyssekilde skulle lede spildevand til, hvis de
ikke havde Rensekilden, bruger ca. 0.78 kWh/m® eller 45.57 kWh/PE/ar.
Anlaggget opfylder formodentlig kravene i vandmiljgplanen med en udledning
for organisk stof under 15 mg BOD-5/I, total-N pé& under 8 mg total-N/I og
total-P under 1.5 mg total-P/I.

De konventionelle eller hgjteknol ogiske renseanlaay modtager overfladevand,
hvad der betyder, at en betydeligt starre maagde vand skal pumpes gennem de
konventionelle renseanlagg i forhold til de lavteknologiske, hvor overfladevand
sjaddent ledes til renseanlagy. Dette betyder ogs3, at de hgjteknol ogiske anlagg
udleder mere fortyndet spildevand end Rensekilden. Derudover fungerer de
konventionelle anlaeg med mange elforbrugende hjad pemidlier. Hvorimod de
lavteknol ogiske anlasg benytter sa lidt teknik som overhovedet muligt. Det er
derfor forventeligt, at Rensekilden har et lavt elforbrug; der dog er hgjt i forhold
til andre lavteknol ogiske anlaegstyper, sdsom rodzoneanlagg og det polske anlagy
i Sobiechy, der intet elforbrug har (tabel 5.7). De konventionelle anlasy har ogsa
et elforbrug pa kloakledningsnettet, da spildevandet pumpes over lange
straskninger ind til renseanlaggget fra oplandet. Dette elforbrug undgar
Rensekilden, da boligerne er placeret, sa spildevandet |gber naturligt ned i
bundfad dningstanken. For Hundested Central renseanl aegs 33 pumpestationer er
elforbruget 4.25 KWHh/PE €eller 0.09 kWh/m?. Hvis Rensekildens pumpedrift
sammenlignes med | edningsnettets pumpedrift, ses at Rensekildens pumpe
bruger dobbelt sa meget el pr. m* end ledningsnettets pumper. Rensekildens
pumpe skal kunne pumpe de 6 m® spildevand/degn gennem en 135 m lang
ledning med en diameter pa 110mm og | gfte vandet ca. 10 meter op. Dette
betyder, at elforbruget ikke kan seankes. Desmi-pumper i Odense oplyser, at en
pumpe, der skal kunne klare dette, bruger 0.2 kwWh/m? (Personlig
kommunikation).



Tabel 5.7 Renseeffektivitet Tabel 5.7 Renseeffektiviteten (%) og elforbruget for forskellige typer renseanlceg.
og elforbrug Alle de hajteknologiske anleeg opfylder generelt udlederkravene. Rensekilden
opfylder udlederkravet for organisk stof og kveelstof (total-N).
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= KWh pr. m? 0.16 042+ 078 | 009 0 0

*KkWh pr. PE er for Rensekilden kWh pr. person, for gvrige anleeg kWh pr. personakvivalent (PE).

1. Renseeffektivitet er 1999-tal, elforbruget er et gennemsnitstal for drene 1993-98.

2. Gennemsnitsvaardierne (*n=30,**n=10) for elforbruget pa de hgjteknol ogiske renseanlagy er baseret patal fra
1994-1998, og er fundet i tilfad dig udvalgte kommuners granne regnskaber eller pr. telefonkontakt.
***Elforbruget pa kloakledningsnettet er ikke medtaget. Gennemsnitsvaardierne for renseeffektivitet er oplyst af
Danmarks Statistik for 1996.

3. Vazdierne for Hundested Centralrenseanlaeg er 1999-tal. Veadierne for Hundested Centralrenseanlaggs 33
pumpestationer gadder for 1998.

4. (Kowalik og Obarska-Pempkowiak 1998).

5. (Brix 1998).

Renseeffektivitetens Sammenlignes renseeffektiviteten for organisk stof, kvadstof og fosfor med

afheengighed af elforbrug elforbruget ses, at aget elforbrug ikke ngdvendigvis gger renseeffektiviteten
(tabel 5.7). Starstedelen af fosforen faddes kemisk i de hgjteknol ogiske anlagg.
At Rensekilden trods den forholdsvis gode renseeffektivitet ikke altid lever op til
udlederkravene, skyldes en nedsat renseeffekt om vinteren, og at anlagggets
bassinmateriale ikke tilbageholder fosfor. En driftsoptimering af Rensekilden
kan maske forbedre effektiviteten. Renseanlaggget i Sobiechy i det nordestlige
Polen bestar af en to-kammer bundfad dningstank, efterfulgt af et horisontalt
gennemstregmmet bassin pa 448 m? og to parallelle vertikalt gennemstrem-mede
bassiner pa 44 m? tilplantet med tagrer Phragmites australis. Anlasgget er
belastet med 48 PE, og ved naturligt fald |@ber der gennemsnitligt 7.6 m* vand
gennem anlaggget pr. degn. Efter 10 maneders drift var renseeffektiviteten 94%
for BOD-5, 66% for total-N og 74% for total-P (Ciupa 1995). Det ses af tabel
5.7, at renseeffektiviteten for fosfor er faldet betragteligt i 1abet af de ferste 4
ars drift. Renseeffektiviteten for organisk stof og kvadstof tilsvarer
Rensekildens renseeffekt. Rensningen i Sobiechy-anlaggget foregar uden brug af
elektricitet, og for Rensekilden gadder, at energiforbruget ikke har direkte
betydning for renseeffekten, hvis topografien omkring @kosamfundet
Dyssekilde tillod en placering af Rensekilden i forhold til bebyggelsen, sa
spildevandet naturligt kunne | gbe fra boligerne til bundfaddningstanken og
videre til Rensekilden som i tilfaddet i Sobiechy, ville energiforbruget falde bort,
samtidig med at renseeffektiviteten kunne opretholdes.
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6 Afslutning

6.1 Forslag til forbedringer

Rensekildens evnetil at fjerne organisk stof er stor; og den nuvaarende
driftsform ser ud til at have forbedret renseevnen. Kvadstoffjernelsen er
forbedret over rene; men der er store variationer i udledningen, og
udlederkravet er svaat at overholde, specielt om vinteren. Rensekildens
effektivitet med hensyn til at fjerne fosfor er begramset, og selvom det store
pileanlagy i 1999 tilbageholder fosfor, er fjernel sen tidsbegramset og opherer,
nar bassinmaterialet i anlaagget er madtet for fosforbinding. Reduktionen af
termotol erante coliforme bakterier indikerer en god fjernelse af patogene
bakterier. Nedsivning af spildevandet efter Rensekilden gger vandets kontakttid
med jordmedium, dette skulle gge reduktionen yderligere.

Med hensyn til denitrifikationen er der nogle fysiske betingelser, der skal vaare
opfyldt. Der skal vaaeiltfrie fornold med nitrat tilstede, sailten fra nitrat
udnyttes af de denitrificerende bakterier og frit kvad stof dannes. Samtidig skal
der vaare organisk stof tilstede i forholdet C/N pa 3-3.5 kg BOD-5/kg N (Henze
et al. 1992). Allerede inden sandfang sker der en vis denitrifikation og
spildevandets kvad stofindhold reduceres yderligere specielt ved gennemlgb via
store pileanlagy. | Rensekildens overdaekkede bassin (figur 2.2 nr.11) er der
sandsynligvisiltfrie forhold, da bassinet er vandmastet. Sa selvom der tilledes
iltet vand, vil der hgjst sandsynlig vaare omréder i filteret uden ilt. Dette kan
undersgges nhaarmere ved at undersgge bassinsubstratets sammensagning og
rodnettets udbredel se. Et overfladisk rodnet kan skyldes anaerob nedbrydning
af organisk stof i det nederste af bassinmaterialet. Dette medferer dannelsen af
methan, som hindrer rodvakst i bassinernes dybere lag.

Dader er sket en effektiv fjernelse af organisk stof allerede ved sandfang, er
der hgjst sandsynligt en mangel pakulstof i forhold til kvadstof i det
overdakkede bassin. Kvadstoffjernelsen i bassinet kan forsgges optimeret ved
at tilfere organisk stof evt. i form af mindre renset spildevand fra anlasggets
begyndel se, samtidig kan vandtrappen overspringes og derved nedsadtes
iltmaengden i bassinet. Man kan ogsa forsage at @ge denitrifikationen ved at
tilbagefare renset spildevand til de vertikalt gennemstremmede bassiner
Recirkulering af spildevandet vil dog kraeve energi, evt. vedvarende. En anden
mulighed for at tilseette organisk stof er at grave flis ned, som under
nedbrydning langsomt afgiver organisk stof. Samtidig kan tilsadtes ler for at
tilbageholde vandet i bassinet. Allerede i de gverste bassiner (figur 2.2 nr.7) kan
denitrifikation gges evt. ved forsag med haevet vandstand og tilfersel af envis
maangde urenset spildevand medfgrende iltfattigt miljg med organisk stof og
nitrat til denitrifikation.

Fjernelsen af naaringsstoffet fosfor er ikke optimal. Et forslag er at udnytte

L ecas fosforbindende kapacitet, se afsnit 5.1. Andre muligheder er tilseetning af
gladeskal frajernproduktion med risiko for tungmetal forurening, tilsagtning af
kalk eller kemisk faddning af fosfor; men af principelle grunde er
@kosamfundet Dyssekilde ikke interesseret i denne lgsning. | det store
pileanlagy bar spildevandet have starre kontakt til lermassen i bassinet. Hvis
bassinmaterialets porgsitet blev gget, sa det indeholder max. 12% lerpartikler,
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vil spildevandet nemmere tramge ned i bassinet, hvor der nu er tendenstil
overfladeafstramning. Porgsiteten kan evt. gges ved at nedgrave flis. En anden
mulighed er at grave tvaargéende grefter og fylde grusi. Disse kan drame
vandet ned i bassinmaterialet. Det ville ogsa vagre en fordel, hvis udlgbet fra
store pileanlagy var ved bunden, sa spildevandet blev dramet ned gennem
bassinmateriaet for at komme igenem pileanl ayget.

Rensekildens drift kunne optimeres ved at gge temperaturen i anlaggget om
vinteren, da det er her den nedsatte effektivitet ses. Planternes nagingsoptag er
formodentlig ikke af den store betydning, sa kunstigt lys vil nok ikke gge
renseeffekten vaesentligt. Derimod har mikroorganismerne stor betydning for
renseeffektiviteten, og deres aktivitet er temperaturafhaengig. En opvarmning af
anlaggget i den kolde periode vil dog age energiforbruget vassentligt og vil ikke
vaae miljemaessig forsvarlig. Vandtrappen keler ogsa spildevandet, s denne
ber fjernes. Da bassinerne er forholdsvis dybe vil der i de dybere lag atid vaae
7 C. Hvis spildevandet | gb naa bunden ville omsagningen formentlig ages. |
dag er der tendenstil stramning pa eller ved overfladen.

For at planterne i renseanlasg optager sa mange nagringsstoffer som muligt, ber
forholdet mellem de forskellige naringssalte i spildevandet vaare tilsvarende det
forhold, der findesi planternes vaey. Mangelstoffer ber tilfgres anlamgget, sa
planternes nagingsforhold optimeres. Det vides ikke, om floraens
nagingsstofbehov opfyldes.

6.2 Opfyldelse af forventninger

Et af gnskerne med Rensekilden var at synliggere spildevandets renseproces for
omgivelserne. Det masiges at vage lykkedes. @kosamfundet Dyssekilde
modtager ca. 10.000 besaggende om aret, hvoraf de fleste informeres om
Rensekilden. Anlasgget er bygget pa et kunstigt bakkedrag og er derved placeret
hgjt i terraan synlig ogsa for de gasster, der ikke direkte besgger Rensekilden;
men har andre aginder i @kosamfundet Dyssekilde. Samtidig er anlagyget
synligt frajernbanelinien Hillerad-Hundested, der har talrige afgange dagligt.
Beplantningen med tagrer ned ad bakkeskraningen er med til at tiltragkke
opmaarksomhed, det samme er vandtrappen, der med sin rislen ogsa bidrager
med en sanseoplevelse ud over det ssedvanlige. Effekten af synliggerelsen er
mindre klar; men anlagyget har aldrig oplevet driftstop eller planteded grundet
tilledning af kemikalier eller lignende. Dette tyder pd, at brugerne har forstaelse
for anlagygets funktion og drift. Det kan ogsa skyldes at anlasgget er meget
stabilt grundet spildevandets lange ophol dstid.

Rensekilden er som forventet blevet et anlaay baseret p& mikroorganismer,
planter og sol, hvor sidstnaevnte dog kunne udnyttes mere intensivt ved for
eksempel at sadte solceller op til pumpedriften. Pumpen, der pumper vand fra
bundfad dningstankene og op til bakkehgjen, er den eneste elforbrugende
komponent i Rensekilden. Den kunne udnytte solenergi eller alternativt
vindenergi for at gare anlaggget mere vedvarende og nedsadte CO,-udsli ppet.

Da man planlagde hygiejniseringen af spildevandet for at kunne udnytte det
rensede vand til vandingsformdl, havde man en idé om at udnytte varmen fra et
solfangeranlagg til at opvarme spildevandet, s en hygiejnisering opnaedes; men
da man hgrte om de rensende biofiltre, blev solfanger-ideen forkastet (Reinhol dt
1997) og filtrene blev anvendt til hygiejniseringsforsgget. Selve hygieniseringen
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blev sa skrottet, da energiforbruget var for hgjt i forhold til
hygiejniseringseffekten. En anden medvirkende faktor var, at reglerne for
akologisk jordbrug forbyder brugen af hygiejniseret spildevand, spildevands-
slam eller urin som gadningsmiddel. Da @kosamfundet Dyssekilde har valgt at
have et gkologisk jordbrug, er muligheden for at udnytte nagringsstofferne fra
Rensekilden som gadning afskaret. Derfor er den tilladelse, @kosamfundet
Dyssekilde har om udbringning af slam pa egen jord under tilsyn af kommun-
en, heller aldrig blevet udnyttet. Det eneste sted, hvor nagingsstofferne udnyttes
til produktion, som anvendes andetsteds, er i Rensekildens pileanlag.

| Danmark kan det forventes, at der kan produceres 10 tons terstof piletrae
(TSP) pr. hapr. & (Morsing og Nielsen 1995; Skett 1997). Det skulle betyde,
at Rensekildens store pileanlaay kan producere 300 kg TSP/ar.
Energiudvindelsen fra et kg piletreeer pa 5.32 kWh (Dansk Skovforening
1996). Det vil sige, at piletraserne fra det store pileanlaeg kan give 1.6 MWh/ar.
En lavenergibolig har et forbrug til rumopvarmning og varmt vand pa 40
KWh/m?/ar (Energistyrelsen 1994), hvad der betyder, at Rensekildens store
pileanlaeg kan levere energi til ca. 40 m? bolig. Hvis man ville udnytte al
nagringen fra spildevandet til pileproduktion og for eksempel lede spildevandet
fra sandfangsbregnden til en pileskov kunne man dyrke ca. 1 ha pil og dermed
udvinde ca. 50 MWh/ar.

Forventningen om at udnytte spildevandets nagringsstofindhold til plantepro-
duktion er ikke opfyldt i den grad, det var ensket. Arsagen skyldes hovedsage-
ligt beslutningen om at have et gkologisk jordbrug. Lovgivningsmaessigt er det
ikke muligt pa nuvaerende tidspunkt at forene disse to ansker. Derfor kan
naaingsstofferne kun udnyttes i selve Rensekilden, og @kosamfundet Dysse-
kilde har nu bestemt at nedsive det rensede spildevand. Ved nedsivning af
spildevand undgaes udledning til overfladevandmiljget. Da Rensekildens
nedsivningsanlagg vil modtage renset spildevand med naaingssalte; men med en
begramset maangde organisk stof er der en risiko for nedsivning af nitrat il
grundvandet, da denitrifikationsprocessen vil have svaat ved at forlgbe.

Granne anlagy er dimensioneret til faare personakvivalenter end hgjteknol ogiske
anlagy, der oftest modtager spildevand fraflere tusinder personaskvival enter.
Anlagsprisen pr. PE er for Rensekilden 607.000 kr./60 PE = 10.117 kr./PE
(1991)(afsnit 2.8). Anlasgsprisen for det polske anlaag i Sobiechy er US$8702
(1994) (Ciupa 1995). | danske kroner bliver det ca. 52.000 kr./48 PE = 1088
kr./PE. Et tilsvarende anlaay, der skal byggesi Danmark ma dog formodes at
blive dyrere, daf.eks. polske lanninger er kendt for at vaare lave, og
markedspriserne ligesa. Et hgjteknologisk anlasg koster i anlasgsudgifter for
selve renseanlaggget ca. 1000-3000 kr./PE. Set i disse forhold er anlaggsudgiften
for Rensekilden hgj, og etableringen af nedsivningsanlasgget bidrog med ggede
anlasgsudgifter. Hvis @kosamfundet Dyssekildes 38 boliger skulle tilsluttes et
kommunalt renseanlagg, hvor tilslutningsbidraget er ca. 23.700 kr./bolig, nér
overfladevand ikke tilledes, ville prisen vaae godt 900.000 kr i 2000. | denne
sammenhaag er anlagysprisen rimelig.

Hagjteknol ogiske anlagg har ofte driftsudgifter pa flere millioner kroner om &ret,
hvor Rensekilden holder udgifterne nede pa under 25.000 kr./ar. Arbejdskraften
er gratis; men selv ved lgnudbetalinger til de f& arbejdstimer, der ligger i
anlaggget, ville driftsudgiften ikke ages vaesentligt. Arbejdsindsatsen var sterst i
de ferste & af anlasggets drift og er nu nedsat betydeligt. Driftsudgifterne kan
fint deskkes af det opkraevede vandafledningsbidrag, der svarer til et kommunalt
opkraevet belgb. Hvis driftsudgifterne udregnes pr. person ligger Rensekildens
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driftsudgifter over et konventionelt anlaggs driftudgifter. Sgholt Renseanlagg,
Silkeborg havde i 1997 en driftsudgift pa 65 kr./person (Silkeborg Kommune
1998), Hundested Centralrenseanlasg 180-250 kr./PE. Rensekildens driftsudgift
er pa ca. 350 kr./person.

Alti alt ma det siges, at forventningerne til anlasgget stort set opfyldes. Det var
et hab, at nagingsstofferne ville blive udnyttet; men nu ma man preve at
forbedre fjernelsen gennem anlasgget ved at driftsoptimere dette (afsnit 6.1). De
givne udledningsbetingel ser er dog blevet opfyldt, da en betragtelig del af det
organiske stof fjernes, og davandet er iltet inden udledning til recipient.
Anlagyget ma betegnes som lavteknol ogisk, det fungerer med en minimal
arbejdsindsats, er billigt, har en stor demonstrationsvaadi og traekker mange
besagende til Pkosamfundet Dyssekilde.

6.3 Vurdering af anlaeggets veerdi som model for andre sterre og
mindre bosatninger

Rensekildens placering i @kosamfundet Dyssekilde giver muligvis anlasgget
andre betingelser, end det ville have faet ved en placering i et "normalt"
samfund. Borgerne i @kosamfundet Dyssekilde er forhandsindtaget til en
miljgbeskyttende adfaard og en dben attitude overfor alternative tiltag. Specielt
kan det bemaarkes, at vandforbruget er ca. halvt sa stort som gennemsnit-
danskerens. Samtidig er belastningen lav, idet borgerne udviser en miljgvenlig
adfaad, benytter fosfatfrit vaskepulver eller vasker uden tilledning til
Rensekilden og nogle borgere har sorterende toiletter. En placering i "normal-
samfundet” vil give en hgjere vandgennemstrgmning i anlagyget og dermed
nedsedte opholdstiden. Ved samme arealanvendel se til gennemsnitdanskerens
spildevand ma forventes en ringere rensningsgrad grundet nedsat rensetid. Det
kan gge udledningen af forurenende stoffer og patogener.

Rensekildens principper kan udnyttestil andre renseanlagg. Specielt det lave
energiforbrug, der skyldes en naturlig udnyttelse af tyngdekraften, er med til at
holde driftsudgifterne nede. Selve udformningen af Rensekilden bar dog ikke
genbruges. Anlamget ber andres, sa vandtrappen flyttes og blot medvirker til
iltning af det rensede spildevand inden udledning til recipient. Det farste
rensetrin med vertikalt gennemstremmede grushassiner er effektive il fjernelse
af organisk stof og nitrificering af ammoniak-N. Der ses ogsa en vis
denitrifikation. Ruten via det overdaskkede, horisontalt gennemstrgmmede
bassin, filterrenden og det lille pilebassin kan erstattes med et stort, horisontalt
gennemstrgmmet pilebassin svarendetil den alternative rute. Dette bar nedsedte
anlagysprisen. Vandtrappen placeres efter dette trin. Reguleringen af anlaegget,
sa spildevandet ledes af skiftevis den ene eller anden rute gennem anlasgget, ber
undgées, da det gger arbejdsindsatsen unadigt og dermed driftsudgiften.
Generelt bar anlaggget altsa forenkles.

Den forbedrede renseeffekt i sommerperioden peger straks hen imod en
udnyttelse af anlasgget som model til sommerhusomrader.

| sommerhusomréder, hvor belastningen er starst i sommerperioden, vil
anlaggget kunne fungere som turistattraktion. Ferierende folk er ofte mere dbne
for pavirkninger, end de er i den hektiske hverdag udenfor ferien. Et budskab i
sommerboligerne om fornuftig omgang med kemikalier og rengaringsmidler og

49



Model til rensning ved
organisk forurenelse

Renseevne

Driftsoptimering

Genanvendelse af necerings-

stoffer

Ressourceforbrug

50

en invitation til anlasgget, vil nok fa mange feriegaester oplyst om
spildevandsbehandling og udledningernes betydning for anlagygets drift.

Ved at placere anlaagget i et sommerhusomréde vil der dog veare en ujaarn
belastning over aret. | Rensekilden er fjernelsen af organisk stof god &ret
igennem. Der foreligger en mulighed for, at en del af mikroorganismerne vil ga
tabt ved at nedsadte deres adgang til vakstmedium i vinterhalvaret. | mange
sommerhusomrader er der dog en vis belastning aret rundt og en gradvis
@ggning og semkning af belastningen omkring sommerperioden.

Anlagsideen kan ogsd bruges ved virksomheder, der udleder organisk stof i
spildevandet. | omrader, hvor kvadstof- og fosforreduktionen har minimal
betydning vil anlaggget ogsa have vaardi som model.

6.4 Konklusion

Rensekilden er et lavteknologisk anlaeg, der fjerner organisk stof med samme
effektivitet som et konventionelt renseanlagy. Kvadstoffjernelsen er svingende
og udledningen af ammonium-kvadstof overskrider amtets udlederkrav. For
total-kvadstof overholdes udlederkravet (lempet krav pa 21 mg/l).
Renseeffektiviteten for total-kvadstof er lidt lavere end konventionelle anlaags
effektivitet; men lidt bedre end andre lavteknol ogiske anlaggs effektivitet.
Maleserien foretaget i 1999 har klargjort, hvor de enkelte renseprocesser finder
sted. | det farste rensetrin fjernes som forventet den starste maangde organisk
stof. Samtidig foregar der nitrifikation og en vis denitrifikation. | pilebassinerne
sker der en yderligere kvadstoffjernelse, som er starre i det store pileanlasg end
via den alternative rute. Fosfor fjernes hovedsageligt ved tilbageholdelse i
anlagyget, og bassinmaterial ets fosforbindingskapacitet er i den oprindelige del
af Rensekilden udnyttet; medens der i det senere etablerede store pileanlaeg
stadig er en vis fosfortilbageholdelse. Der sker en reduktion af
patogenindikatorer via Rensekilden, og der ses en starre reduktion i det store
pileanlaay end via den alternative rute. Reduktionen af patogenindikatorer er
tilsvarende @vrige rensningsmetoders bakteriereduktion, og i 89% af malingerne
fjernes mindst 99% patogenindikatorer, i 72% af malingerne er reduktionen

99.9%. Spildevandetsiltindhold ved udigb ligger over amtets udlederkrav om
60% iltmagtning i udlgbsvandet.

Maling af nitrifikationen i det farste rensetrin farte til en driftssndring af
Rensekilden, sa de vertikalt gennemstremmede bassiner nu er konstant bel astet.
Rensekilden kan dog stadig driftsoptimeres (af snit 6.1).

Den forventede udnyttel se af spildevandets naaringsindhold er ikke blevet
opfyldt. Hvis piletragerne i anlagggets store pileanlagy hastes til braande, kan 40
m? lavenergibolig fa daskket behovet for opvarmning og varmt vand.
Spildevandets nazringsindhold muligger en pileproduktion, der kan dakke ca.
1250 m? lavenergiboligs forbrug til rumopvarmning og varmt vand. Da
@kosamfundet Dyssekildes arealer er udlagt til gkologisk jordbrug, ma
spildevandets naaring ikke udnyttes pa disse arealer.

Rensekildens forbrug af ressourcer er ringe, eksempelvis faddes fosfor ofte
kemisk i andre anlagg. Til gengadd er fosforfjernelsen lav i Rensekilden.
Rensekildens elforbrug pr m? renset spildevand er ca. 40% i forhold til de
hgjteknol ogiske anlaegs elforbrug. Rensekilden renser dog kun en begramset
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maangde vand fratgjvask og har ingen slambehandling. Hvis topografien tillod
spildevandet at |abe ved naturligt fald fra boligerne og videre via Rensekilden
kunne opnas samme rensegrad af spildevandet uden et stramforbrug. Blot
kraeves installering af mekanisk doseringssystem.

Rensekilden som redskab til at synliggere spildevandsrensning og derved gge
bevidtsheden om vore spildprodukter, ma siges at vaae opfyldt. Den
fremtreadende placering af anlagyget, hgjt i terramet, med svajende tagrer til at
tiltraskke opmaarksomheden er effektiv. Udfra Rensekildens opbygning er det
nemt at hente yderligere information om renseprocesserne ved at undersgge de
enkelte bassiner naamere. Rensekilden er derfor velegnet som studieobjekt.

Rensekilden med sin nuvaarende udformning kan ikke bruges som model; men
med visse anlaggsaandringer og modifikationer kan principperne benyttes.
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Recipienten 1993-1999

58

Det rensede spildevand ledes via et offentlig rerlagt vandlgb med forbindel se til
Nadebo Huse Pumpekanal. Nadebo Huse vandlab udspringer vest for Torup og
nord for Temmerup Halsnaes. Vandlgbet munder ud i Kattegat. Ved udlgbet il
Kattegat pumpes vandet fra vandlgbet op til Kattegat. De sidste 2.2 km
straskning af Nadebo Huse vandlgb inden udlgb til Kattegat er amtsvandl ab.
Vandlgbet har karakter af draaningskanal.

Forureningstilstanden i vandigbet blev i 1991 bedemt til 111 og I11-1V, ret staarkt
forurenet. Arsagen til forureningen skal sandsynligvis findes

landbrugsbel astningen og den tidligere spildevandsbel astning fra det mekaniske
renseanlagy i Torup. Torup renseanlagg er nedlagt i 1990.

Ngdebo Huse vandigb er i udkast til regionplan malsat til en lempet malsagning
som Avandlgb, der anvendestil afledning af spildevand@. Forureningsgraden i
vandlgbet maikke overstige en forureningsgrad pall-111. Udledningstilladel sen
skal vare i overensstemmel se med regionplanen. (Frederiksborg Amt, i
skrivelse af 11.02.93, udledningstilladel sen)



Bilag 1

59



60



Bilag 2

61



Bilag 2

Rensekildens udledning er kontrolleret i henhold til DIF' s anvisning for vandforureningskontrol (DIF' s anvisning
1981). Den beregningsmaessige kontrol udferes som almindelig tilstands- eller transportkontrol. | de tilfadde,
hvor stikprgveantallet n>14 er resultaterne kontrolleret ved skaapet kontrol. Ved krav om mindsteudledning som
i tilfaddet med iltmagtningsprocenten skal kontrolsterrel sen vage starre end kravvaardien (udledningskravet).Ved
krav om maksimal tilladte udledningskoncentrationer skal kontrolsterrelsen vaare mindre end udledningskravet.
For at kontrollen er gaddende, skal antallet af stikpreover vaae mindst 6.

Tabel A Statistisk vurdering af Rensekildens udledninger i perioden 1991-1993. Total-P og total-N er vurderet ved
transportkontrol, de ovrige parametre ved tilstandskontrol.

Maélte parametre COD lltmaetning Ammoniak-N Ammoniak-N Total-P Total-N***
(mgfl) (%) (mg/l) (mgfl) (mgfl) (mg/l)

Udl edningskrav* 75+* >60 2 (05-10) 4 (11-04) 15 21

§ Antal stikprover n=18 n=16 n=8 n=10 n=6 n=18

-

§ Gennemsnitsudledning 37.97 37.81 104 10.50 9.16 37.80

—

é Standardafvigelse 12.66 30.28 133 9.40 5.67 11.90

% Kontrolsterrelse 4531 18.12 1.76 14.45 6.50 34.23

é Opfyldelse af krav ja nej ja nej nej nej

* | kontrol perioden fra 1991-1993, hvor udlghsvandet ikke afledes til recipient; men til Hundested Centralrenseanlaeg var der ingen udlederkrav. Derfor
vurderes udledningerne i forhold til de senere givne udlederkrav. ** For organisk stof, malt som COD er kravet sat til 5 gange kravet for organisk stof malt
som BOD-5.***Total-N er beregnet som nitrit-N+nitrat-N+ammonium-N, idet der kan ses bort fra organiskbundet-N, da koncentrationen er lav.

Tabel B Statistisk vurdering af Rensekildens udledninger i perioden 1994 og fremefter. Total-P og total-N er vurderet
ved transportkontrol, de ovrige parametre ved tilstandskontrol.

Malte parametre BOD-5 SS-tarstof |ltmaening Ammoniak-N Total-N Total-P
(mg/h) (mg/h) (%) (mgh) (mg/l) (mg/l)
Udledningskrav 15 15 >60 2e.4 21 15
§ Antal stikprever n=10 n=11 n=4 n=0 n=11 n=11
—
& | cennemsnitsudiedni 4.49 6.99 112.20 27.28 7.15
— ng
©
18
'é_ Standardafvigelse 3.20 317 16.32 19.22 241
°
‘g Kontrolsterrelse 5.83 8.32 17.67 595
~
Opfyldelse af krav ja ja n<6 ja nej
'é Antal stikprover n=8 n=8 n=7 n=7 n=8 n=8
—
§ Gennemsnitsudedni 7.04 14.95 80.98 19.57 32.79 11.03
— ng
©
B
'é_ Standardafvigelse 4.60 17.74 20.27 19.30 20.41 2.42
°
‘g‘ Kontrolsterrelse 9.52 2453 70.04 30.00 23.40 9.91
~
Opfyldelse af krav ja nej ja nej nej nej
% Antal stikpraver Lille Store n=5 n=6 n=5 Lille Store Lille Store
< pil pil pil pil pil pil
2
g n=15 n=14 n=15 n=14 n=15 n=14
B
'é_ Gennemsnitsudedni 8.60 13.67 27.08 74.2 16.4 26.67 25.00 9.51 5.84
=
5
4 Standardafvigelse 10.46 14.29 30.09 22.92 10.21 14.20 2254 4.27 6.13
Kontrolsterrelse 15.40 18.66 61.82 22.83 13.28 8.35 2.65
Opfyldelse af krav nej nej n<6 ja n<6 nej ja nej nej
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En stor standardafvigel se medfarer, at tilstandskontrollen matages op til revurdering. Dette gadder for

suspenderet stof og total-N i kontrolperiode 1996-97 og 1998-99 samt for ammoniak-N i hele perioden (tabel B).

| Kontrol perioden 1998-99 er udledningen af organisk stof fra henholdsvis lille og store pileanlaey behaeftet med
en stor standardafvigelse. Ligeledes er udledningen af total-P fra store pileanlaay i 1998-99 forbundet med stor
variation (tabel B). Der gadder for ammoniak-N arstidsafhaangige krav pa henholdsvis 2 og 4 mg/l sommer og
vinter; men selv det svageste krav overholdes ikke pa noget tidspunkt. | anden kontrol periode (1996-97)
efterpraves om udlederkravet for suspenderet stof og total-N overholdes ved at fjerne den minimale og den
maksimal e udledning og derved nedsedte stikpraveantallet til 6 (tabel C). Det undersages ligeledes om
udlederkravet for BOD-5, total-N (lille pileanlagg) og total-P (store pileanlagy) overholdesi kontrolperiode 1998-99
(tabdl C).

Tabel C Revurdering af kravopfyldelse for suspenderet stof, organisk stof (BOD-5), total-N og total-P.

Mélte parametre SS-tarstof (mg/l) BOD-5 (mg/l) Total-N Total-N Total-P
(mg/) (mg/l) (mg/l)
Lille pil Store pil Lille pil Store pil
Kontrolperiode 1996-97 1998-99 1998-99 1996-97 1998-99 1998-99
Antal stikprever n=6 n=13 n=12 n=6 n=13 n=12
Gennemsnitsudledning 9.83 6.69 10.25 31.31 26.00 5.13
Standardafvigelse 7.13 6.16 6.29 12.32 10.90 4.78
Kontrolstegrrelse 13.68 8.85 12.45 25.64 20.33 1.65
Opfyldelse af krav ja ja ja nej ja nej
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A. Resultater 1991-1993

Figur A
Ind- og udlobskoncentrationer af organisk stof (COD), kveelstof og fosfor i perioden 1991-1993. Samt ind- og
udlobsvandets iltindhold og temperatur.

Figur A.1 700
Indholdet af organisk stof
mdlt som COD (mg/l) i 600
Rensekildens ind- og
udlobsvand. Mdlingerne er 500
foretaget i perioden 1991- 20
1993. &
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Figur A.2 2
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Figur A.3 100
Spildevandets M
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Figur A4
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Figur A5 80
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Figur A.6 20
Ind- og udlobsveerdier af
total-fosfor (mg/l), mdlt i i
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Figur A.7
Vandtemperaturen i ind- og

udlobsvandet, mdlt i perioden
1991-1993.

Organisk stof
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A.1Beskrivelse af resultater 1991-1993 afbildet i figur A

Der ses for organisk stof en god rensning i de ferste & af Rensekildens drift
(figur A.1). Af tabel A, bilag 2 fremgar, at det senere givne udlederkrav
overholdes. Der ses en gget tilledning af organisk stof over perioden.

For iltindholdet ses, at det senere givne udlederkrav pA mindst 60% ilt i det
rensede spildevand kun overholdesi fire ud af 16 malinger svarende til 25%

af tiden. Lidt over halvdelen af tiden (56.25%) iltes vandet dog gennem
renseanlaggget, hvorimod der resten af tiden ses et iltforbrug (figur A.2 og A.3).
Statistisk set overholdes det senere givne udlederkrav pa 60% iltmaetning ikke
(tabel A, bilag 2).

Kvadstofmalingerne viser, at der foregar en effektiv nitrifikation (figur A.4 og
A.5). | vinteren 1991-92 er den dog |ettere nedsat. Det samme sesi december
1992 og i april 1993. Det ses af nitrat-indholdet i udlgbsvandet, at
kvadstoffjernelsen ikke er saalig effektiv. Kvadstoftilledningen til anlagyget er
svingende og gget indbyggertal ser ikke ud til at @ge kvad stofbelastningen. Det
senere givne udlederkrav for ammoniak/ammonium-kvadstof pa henholdsvis 2
0g 4 mg/l sommer (05-10) og vinter (11-04) overholdesi sommerperioden (05-
10) (tabel A, bilag 2).

Der er ikke foretaget mange malinger af total-fosforindholdet i spildevandet.
Der ses en visfjernelse af fosfor gennem anlaggget, specielt i marts 1992.
Fosfortilledningen til Rensekilden og tilbageholdelsen i anlaggget stiger over
perioden. Det senere givne udlederkrav for total-fosfor pa 1.5 mg/l overholdes
kuni en enkelt maling; nemlig den 19.03.1992 svarende til 17% af malingerne
(figur A.6). Udledningen af total-P vurderet ved transportkontrol viser, at det
senere givne udlederkrav pa 1.5 mg/l ikke overholdes (tabel A, bilag 2).
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B. Resultater 1994-1998
Figur B

Rensekildens udledning af organisk stof (BOD-5), suspenderet stof, kveelstof og fosfor i perioden 1994-1998.
Samtidig vises det rensede spildevands iltindhold og vandtemperatur.

Figur B.1 50
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Figur B.3 20
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Figur B.5 70 -
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Figur B.7 140
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Figur B.9
Udledningsvandets

temperatur (EC), malt i
perioden 1994-1998.
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B.1 Beskrivelse af resultater 1994-1998 afbildet i figur B

Den statistiske vurdering af om kravene overholdes viser, at udlederkravet for
BOD-5 modificeret er overholdt i de to farste kontrolperioder 1994-97 (tabel

B i bilag 2). | kontrolperioden 1998-99 overholdes udlederkravet, ndr der ses
bort fra den minimale og maksimale udledning (tabel C, bilag 2).

Statistisk vurderet overholdes udlederkravet for suspenderet stof (SS) pa 15
mg/l kun i farste kontrol periode 1994-95 (tabel B, bilag 2). | kontrol-perioderne
1996-97 og 1998-99 er der stor variation i udlgbskoncentration-erne. Ved at
fjerne den mindste og hgjeste udlgbskoncentration i kontrol perioden 1996-97
ses, at udlederkravet overholdes (tabel C, bilag 2). | kontrolperioden 1998-99 er
der ikke analyseresultater nok til en statistisk vurdering (tabel B, bilag 2).
Betragtes resultaterne enkeltvis ses, at udlederkravet overholdesi 83% af
malingerne i perioden 1994-1998 (figur B.2).

| farste kontrolperiode er det ikke muligt at foretage en statistisk vurdering af
iltmagtningsprocenten, da stikpreveantallet er for lavt (tabel B, bilag 2). Det
ses dog, at udlghskravet pad mindst 60% iltmagtning i udlgbsvandet er overholdt
(figur B.4). | kontrolperioderne 1996-97 og 1998-99 overholdes
iltmaetningsprocenten pa mindst 60% ligeledes (tabel B, bilag 2).

For total-kvedstof (total-N) gedder, at udlederkravet (vejledende) generelt er
overholdt i sommerperioden og kun svagt overskredet i forérs- og
efterarsmanederne (figur B.5). Udlgbskoncentrationen af total-N er statistisk
vurderet udfra en transportkontrol, hvor vandmaengden gennem anlasgget
modsvarer indlgbsmamgden. Af tabel B, bilag 2 fremgér, at udlederkravet
overholdesi perioden 1994-95. | perioden 1996-97 overholdes udlederkravet
ikke (tabel C, bilag 2). | perioden 1998-99 er udlgbskoncentrationen fra bade
det store og lille pileanlasg vurderet. Nar spildevandet | gber via det store
pileanlagg overholdes udlederkravet (tabel B, bilag 2). Det samme er tilfaddet,
ndr spildevandet |gber via det lille pileanlagy (tabel C, bilag 2).
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Figur C
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Der er ikke analyseret for ammoniak-N fer i 1996 (figur B.6). For ammoniak-N
gadder, at det kun er i kontrolperioden 1996-97, at der er datagrundlag til at
foretage en statistisk vurdering. Udlederkravene pa henholdsvis 2 og 4 mg/l i
sommer- og vinterperioderne er ikke overholdt (tabel B, bilag 2). Der er stor
variation i udlgbskoncentrationerne; men kravene er ikke pa noget tidspunkt
overholdt (figur B.6).

Generelt ses en god nitrifikation i sommermanederne hen til og med oktober-
maned. | sommermanederne er er der ogsa god kvad stoffjernelse evt. ved
denitrifikation, ogsa denne proces nedsadtes i oktober. | november er

kvad stof omsagtningen nedsat. | marts/april begynder udnyttelsen af
kvadstofforbindelser ved nitrifikation og evt. denitrifikation eller planteoptag, og
udledningen af kvadstof til recipienten nedsadtes (figur B.5-7).

Fosforindholdet i det rensede spildevand ligger over det vejledende udlederkrav
pa 1.5 mg P/l (figur B.8). Af tabel B, bilag 2 fremgar, at udlederkravet for
fosfor ikke er overholdt. Generelt er udledningen af fosfor konstant med en lille
standardafvigelse. Dog ses der, at udlgbskoncentrationen fra det store pileanlagy
er varierende; men selv efter en revurdering af resultatet overholdes
udlederkravet for total-fosfor vurderet ved transportkontrol ikke (tabel C, bilag
2).

C. Resultater 1999 afbildet i figur C

Reduktion af organisk stof (BOD-5), total-N, nitrit-nitat-N og total-P gennem Rensekilden i 1999.

Figur C.1

Reduktion af organisk stof,
mdlt som BOD-5 (mgO,/l)
gennem Rensekilden i 1999.

350

300 |

250 |
w200
&
w
Aisn |
°150
m

100 |

50 |

0
12.01.99 02.03.99 29.03.99 04.05.99 07.06.99 30.06.99 09.08.99 06.10.99 03.11.99 02.12.99
Dato
. Indleb ! Sandfang ! Lille pileanlz g D Store pileanlz g

75



Bilag 3

Figur C.2.1
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nitrat-N (mg/l) og total-N
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Figur C.2.3
Koncentrationen af nitrit-
nitrat-N (mg/l) og total-N
(mg/l) ved udlob fra lille
pileanleeg i 1999.

Figur C.2.4
Koncentrationen af nitrit-
nitrat-N (mg/l) og total-N
(mg/l) ved udlob fra store
pileaniceg i 1999.
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Figur C.3
Reduktionen af total-P

(mg/l) gennem Rensekilden i
1999.
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C.1 Beskrivelse af resultater 1999

P& naa den 29.03.99 ses en effektiv fjernelse af organisk stof gennem
Rensekilden. Allerede efter gennemlgbet af de vertikalt gennemstrammede
bassiner (figur 2.2 nr. 6-7) er der fjernet en stor maangde organisk stof, og
efter gennemlab af det lille og store pilebassin ses en yderligere reduktion af
organisk stof (figur C.1).

Af figur C.2.1 ses, at indlgbsvandet til Rensekilden har en lav og konstant
koncentration af nitrit-nitrat-N og en forholdsvis konstant koncentration af
total-N. Nar spildevandet er naet til sandfangsbranden, og altsd har genneml gbet
de vertikalt gennemstremmede bassiner (figur 2.2 nr. 6-7) er der pa nag den
03.11.99 sket en reduktion i total-N koncentrationen. Samtidig ses en stigning i
nitrit-nitrat-N koncentrationen; men dog ikke tilsvarende reduktionen i total-N
(figur C.2.2). Ved udigh er der sket en yderligere reduktion af
kvadstofmaangden i spildevandet (figur C.2.3-4, bilag 3). Kvadstoffjernelsen er
ringerei lille pileanlaeg end i store pileanlag.

Koncentrationen af total-P i Rensekilden i 1999 var ved malingernei indlgb
og sandfang ret konstante over aret (figur C.3). For ruten vialille pileanlagy
ses i sommermanederne en vis reduktion (35-61%) i total-P-koncentrationen.
Ved gennemlgb via store pileanlagg ses generelt en god fosfortilbagehol del se.
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Forseg med fosforfaddning. | efterdret 1996 lavedes falgende malinger og manipulationer pa Rensekilden.

Dato Fosfor® Kvadstof? pH? Tilsat Ca(OH), Tilsat FeCl, Andet
(mgh) (mgh)
22.08 45 17
26.08 2 kg i fordelerbrend pa hej 2kgi fordelerbrend pa
hgj
27.08 Septictanke temt
03.09 | 6 30 1 kg ved bro 1 kg ved bro
03.0911 3 112 Malt 2 timer efter tilsaetning
03.09 Abnet til store pileanl ey
05.09 Indlgbsbregnd, stort pileanlaeg fyldt op
08.09 Jord fugtig 8 m horisontalt gennem
anlagget fraindlgbsbrenden
13.09 Jord fugtig 10 m horisontalt gennem
anlagyget fraindlgbsbrenden
16.09 Jord fugtig 15 m horisontalt gennem
anlagyget fraindlgbsbrenden
19.09 Jord fugtig 20 m horisontalt gennem
anlagget fraindl gbsbrenden
19.09 Sandfangsbend renset
20.09 10 3 kg i sandfangsbrend Fosfor mélt ved indigb til stort pileanlaey
25.09 Udlgbsbrand, stort pileanlagy fyldt op
26.09 10 fosfor ved indlgb ogsa 10 mg/l
26.09 Vand ledesigen til lille pileanlasg
28.09 2 kg i sandfangsbrend
03.10 4 60
05.10 5 12 2 kg i sandfangsbrend
+2kgi lille pileanlagy
10.10 2 kg i sandfangsbrend
+2kgi lille pileanlagy
11.10 38 25 2 kg i sandfangsbrend
+2kgi lille pileanlagy
14.10 7.0 2 kg i sandfangsbrend
+2kgi lille pileanlagy
17.10 58 25 7.7 Den 16-17.10 Steins mélt P = 8.3 mgP/I,
N= 40 mgN/I
20.10 5.0 39 7.7 2 kg i sandfangsbrend
+2kgi lille pileanlagy
24.10 5.0 56
05.11 4kgi lille pileanleey Skiftet til store pileanlasy
11.11 5.0 38
19.111 12 10 P-filter efter store pilebassin
(kalk, sphagnum, jern, ler)
19.1111 0.6
20.11 5 38 P-filter |@ber over
2011 Skiftet til lille pileanlaey
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1) Koncentrationen af fosfor er malt med Merck Phosphat-Test til fersk- og havvand 0,25-3 mg/l PO,*.

2) Koncentrationen af kvadstof malt med Merck Nitrat-Test strips 0-10-25-50-100-250-500 mg/l NO;..
3) pH méalt med Merck indikator strips pH 6.5-10.0.
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1999

Rapport over udferelse af nedsivningsanlag p& matr nr 4a Torup

Bygherre: Foreningen @kosamfundet Dyssekilde
Entreprener: RF BoligfundamenterAps

Tilsynsferende Klavs Krause

Udgravning af det projekterede omrdde. Sandlag fundet 1

dybde 50 til 240 cm under terran. Tilfert3(7m3 fyldsand og
planeret med bazltemaskine til plan ca 85 under terran mod nord, t
til ca 13 cm under terran med syd.

Udgravet smalt hul midt i anlagget til grundvand, ca 3,4 m
under bund. Sat 160 mm plastrer lodret + et extra 1 m under bund
af anlegygel, FinLl sand hele vejen ned.

Udlagt [§'m3 vaskede neddesten, jazvnet med bazltemaskine til ca
20 cm tykkelse. )

Udlagt trykledning, manifol og 207 m siverer ( et mindre end
projekteret, mod nord). Lagt ca 5 cm vaskede noddesten over ror.
Udlagt med grab.

Skiftet skovlhjul pd pumpe til CP 3085 HT 25Q. Afbrudt trykledn
ning til gdrden og isat grenrer med to skydeventiler, s& der kan
skabes forbindelse enten til nedsivningsanlagget eller til garden.
Der etableres en brend sd ventilerne kan betjenes

Reguleref start/sluk mekanismen, s& start sker over skrd bund o
og sluk skete 68 cmhojere = 1.201 1. Prevepumpning tog 90 sek.,
hvilket gav en gennemsnitlig udstremning pr sivehul pa 5,8 1.
Tilleb fra kloak var midlertidigt lukket.

Fordelingen over anlagget var ikke helt tilfredsstillende, idet
det hejest-liggende ror ikke afgav vand.

@verst = nordligste 7 ror blev derefter sznket 10 - 25 cm, hvor-
ved yderste ende p&d 1 - 1% m pd 4 roer kom ned i sandlaget og
stenlaget er sdledes ikke i orden pad et omrdde pa& ca 15 m2

Ny afprevning viste nu temmelig ensartet udstremning i de 4 hjerner,
med en startforskel p& antagelig ca 30 sek, fra det sydligste til
det nordligste rer. Men da rertztheden i den nordligste del af
anlagget er storre end i den sydligste, kompensere dette antage-
lig den mindre udstremning.

Det kan derfor konkluderes, at 5 vaesentlige forhold er i orden:
1) afstand til grundvand er ret stor, ca 3% m 5. maj.

2) Undergrunden er fint sand til grundvandet.
3) Pumpen yder det enskede tryk og den enskede vandmzngde pr sted.
4) Fordelingen/belastningen er rimelig ensartet.

5) Vi er istand til at undersege grundvandet under anlagget

——
LA

- ndr dette star s& hejt at det/ﬁgp»nés
7 . ///r

Lt
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OM BENYTTELSE AF RENSEKILDEN

Pa utallige opfordringer udgiver rensekildegruppen hermed en
- vejledning vedrorende brug af Rensekilden.

HUSSPILDEVAND.

Selvom spildevand frahushol dninger nok er den mindst kompliceredetype spildevand, er der alligevel et
utal af forskellige stoffer i vores spildevand, som kan skade miljget.

Generelt ma man sige at jo mere miljgfremmede stofferne er, des svagrere er de at nedbryde i naturen
(eller at bortrense i renseanlagy) og des oftere ger de skade.

Udover de miljefremmede stoffer indeholder spildevand organisk materiae (fralort, kekkenaffald, hud og
hér mv) samt kvadstof (fraurin og nedbrydning af det organiske materiale) og fosfor (franedbrydning af
organisk materiale og vaskepulver).

Alt levende bestar af organisk materiale, hvori der bla. indgar kvadstof og fosfor. Disse stoffer er
sdledesi sig selv ikke skadelige. | vandlab, sger og havet vil stofferne dog give iltmangel, da
nedbrydningen af organisk materiale kraever store maangder ilt.
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BRUG AF RENSEKILDEN

Du tamnker maske ikke over det i det daglige, men faktisk bruger du Rensekilden mange gange i |abet af
dagen for eksempel n&r du gar pawc, nar du vasker haander, nar du vasker tgj hjemme og ikke mindst
nar du bruger kekkenvasken. Det er derfor ogsavigtigt, at du ikke hadder hvad som helst i afl gbet.

AFL@BET ER INGEN SKRALDESPAND

Det vigtigste budskab i denne vejledning er, at_aflgbet IKKE er en skraldespand. Det vil sige, at man
skal lade vaae med at haddeting i kakkenvasken eller wc' et, som ikke er nadvendigt. Madaffald, te /
kaffe, sur madk, stegefedt, papirlommeterklasder og selvfglgelig menstruationsbind / kondomer behaver
ikke kommei afl gbet, men bar af skaffes pa anden vis. - Smid mest muligt i skraldespanden, ter pander,
gryder mv. af i kekkenrulle inden du vasker op og hadd den sure madk i lahegnet. En liter madk forurener
lige sd meget med organisk materiale, som en person i et dagn. Undgar du fedt og bradkrummer i afl gbet
sparer du ogsa brugen af det giftige afl gbsrens. Komposttoiletter og urinseper ation er selvfalgelig bedst
for Rensekilden, og vil vaae et oplagt valg i tilfadde af nybyggeri.

Miljefremmede stoffer som f.eks. plastikblgdgerere (phtalater, DEPH), tungmetaller (bly, cadmium,
kviksglv mv), LAS, PAH, mange aroma og farvestoffer, osv. osv. er ofte svaat nedbryde-lige i naturen og
bar generelt undgas mest muligt. Der findes desvaare uendelig mange miljgfremmede stoffer og det vil
vage umuligt at undga dem helt eller at lave en liste over hvilke man ikke ma hadde i renseanl asgget.

GENERELT: Kgb fuldt deklarerede produkter - helst miljg-meerkede og gkologisketil personlig pleje,
rengering og vask.
Er dui tvivl SAspergi Taraxacum eller pA Miljz- og Energikontoret, hvor vi har positivlister liggende.

RENGYZRING

Jo mere avancerede rengaringsmidler man anvender, des svearere er de ofte at nedbryde i naturen. Anvend derfor
safa og sdtraditionelle midler som muligt.

Det meste rengaring kan klares med eddike / eddikesyre og brun sabe / sasbespaner . Eddike er fortragfeligt
som kalkoplgser pa badevagrel set og sadbespaner og brun sadbe kan brugestil alt lige fragulve til bageovne. Hvis
noget sidder ekstra godt fast paildfaste fade, gryder mm. smeres deind i brun saebe og pakkes det ind i en
plastikpose natten over - sA er skidtet ligetil at vaske af .

Udover brun sadbe og eddike har du méske brug for et miljgvenligt opvaskemiddel (f.eks Ecover, Green Care,

Green Clean) og aimindelig husholdningssprit til at pudse spejle med. Groft kekkensalt og sand kan i vid
udstrakning anvendesi stedet for skurepulver.
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VASK

Vask mindst muligt - eller med andre ord fyld maskinen op.

Brug et kompakt vaskemiddel men husk at dosere korrekt. (selvom brugen af kompakte midler er steget de
seneste & er maangden af vaskepulver ikke faldet tilsvarende !) Brug vaskepulver uden blegemiddel til at vaske
at, der ikke skal vaae hvidt. Til hvidvask anvendes percarbonat som blegemiddel ikke optisk hvidt.

Miljg- og Energikontoret har en liste over miljgvenlige vaskemidler (f.eks Ecover, Greencare, Keminus m.fl.)
Davi ikke bruger kemikalier til at udfedde fosfor i Rensekilden, bgr man vadge et fosfatfrit vaskemiddel

- som erstatning for fosforen er det bedste citrat eller zeolit. Brug ikke skyllemiddel og undga udover optisk
hvidt, EDTA, fosfonat. og LAS. Brugere af opvaskemaskiner bedes vaae opmaarksomme pa at der ofte er 40
% fosfor i maskinopvaskemidier.

KROPSPLEJEMIDLER

Dette er en jungle.Vadg et produkt med miljgmaake eller sperg hos Taraxacum. Undgé balsam og 2-i-1
produkter, da disse indeholder sveart nedbrydelige og for vandmiljget giftige stoffer.
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