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Forord

Denne undersggelse af betydningen for naeringssaltfjernelse pa mindre
renseanlag af urinsortering i oplandet er gennemfgrt pa Svanholm Gods som
et projekt under Aktionsplanen for gkologisk byfornyelse og
spildevandsrensning under tema 3 Neringsstoffer fra by til Land.

Projektet skal ses i direkte forleengelse af et Afklaringsprojekt vedrarende
udnyttelse af naringssalte i urin pa Svanholm Gods. Baggrunden for dette
projekt var at afklare om humanurin kan indsamles separat og udnyttes som
ggdningsmiddel og saledes reducere anvendelsen af handelsgedning. Projektet
viste at humanurin kan indsamles uden starre problemer og at det har gode
gedningsmaessige kvaliteter.

Separat indsamling af urin til ggdningsformal reducerer indholdet af
neeringssalte i den resterende spildevandsmangde og denne undersggelse skal
kortleegge omfanget af denne reduktion og den betydning det har for driften af
renseanlaeg med krav til neeringssaltfjernelse.

Projektet er gennemfgrt pa Svanholm Gods. Godsets beboere driver selv eget
renseanleeg med naeringssaltfjernelse. Herigennem og i kraft af det tidligere
projekt har beboerne haft gode muligheder for at gennemfgre den praktiske
del af projektet, som ligger i naturlig forleengelse af aktiviteter, der allerede er
gennemfgrt. Der var bl.a. i forbindelse med det tidligere projekt allerede
etableret en del af de ngdvendige faciliteter.

Projektet sigter mod at belyse omkostninger forbundet med etablering af
urinsorterende toiletter i hele oplandet til renseanleegget pa Svanholm Gods,
herunder afklare brugernes praeferencer mellem forskellige toilettyper.

Derudover gennemfgares en kortleegning af den aktuelle belastning af Godsets
renseanleaeg, idet der udover almindelig beboelse modtager spildevand fra en
reekke virksomheder og institutioner pa Godset.

Pa baggrund af belastningsopggarelsen foretages edb-simuleringer af
konsekvenserne for driften af Godsets renseanleeg ved hel eller delvis
urinseparering i oplandet. Der foretages en bedgmmelse af om der ved en
sadan separation kan forventes opnaet vaesentlige driftsbesparelser ved driften
af det eksisterende renseanleeg og om der kan opnas tilstraekkelig
neeringssaltfjernelse ved urinseparering til at simplere renseteknikker end den
nuvaerende konventionelle kvalstof- og fosforfjernelse kan veere attraktive.

Som underleverandgrer til projektet har medvirket Erling Holm, Erling Holm
aps vedrgrende gennemgang af eksisterende kloaknet for at fastsla den aktuelle
tilstand og for at vurdere omfanget og omkostninger af de installationer, der
skal etableres for at opna en fuldsteendig afskeering af urin fra Godsets
renseanlaeg.

Projektet er afsluttet april 2002.






Sammenfatning og konklusioner

Denne undersggelse af betydningen for naeringssaltfjernelse pa mindre
renseanleeg med urinsortering i oplandet er gennemfart pa Svanholm Gods
som et projekt under Aktionsplanen for gkologisk byfornyelse og
spildevandsrensning under tema 3 Neringsstoffer fra by til Land.

Separat indsamling af urin til gedningsformal reducerer indholdet af
neeringssalte i den resterende spildevandsmangde og undersggelsen skal
kortleegge omfanget af denne reduktion og den betydning det har for driften af
renseanlaeg med krav til neringssaltfjernelse.

Projektet er gennemfart pa Svanholm Gods. Godsets beboere driver selv eget
renseanleeg med naringssaltfjernelse og der har tidligere vaeret gennemfart et
projekt om udnyttelse af naringssalte i urin pad Godset. Godset beboere har
derfor haft gode muligheder for at gennemfare den praktiske del af projektet,
som ligger i naturlig forleengelse af tidligere aktiviteter.

Det samlede spildevandssystemet pa Svanholm Gods har indgaet i projektet.

Der er etableret to forskellige typer urinsorterende toiletter, i forbindelse med
Godsets felles spisesal. De udger de systemer, der var kommercielt
tilgeengelige i Danmark ved projektets etablering. Godsets beboere har
evalueret systemerne og det vurderes at begge kan anvendes; men der er
stadig er behov for forbedringer, hvis de skal fungere optimalt.

Kloaknettet er kortlagt i et samarbejde mellem Godsets beboere og Erling
Holm aps, sdledes at der foreligger en detaljeret oversigt over ledningsfaring
og toiletplaceringer i hele renseanlaeggets opland. Gennemgangen viste at der
er 32 toiletter spredt over 7 bygninger/bygningsgrupper og at 2 toiletter er
placeret langt fra de gvrige.

| forbindelse med projektet er der etableret kontinuert vandfgringsmaling pa
renseanlaegget. Herigennem er vandfgringsvariationerne kortlagt og det er
eftervist at kloaknettet i det store og hele fungerer separatkloakeret, kun med
mindre vandfgringsstigninger under og efter regn.

En skitsering af et system til fuldsteendig urinseparering i kloakoplandet viser
at det hensigtsmaessigt kan gares ved at opdele toiletterne i 4 grupper med
hvert sit opsamlingssystem, og ved at etablere separat behandling af det
samlede aflgb fra de to fjerntliggende toiletter, saledes at de ikke leengere er
tilsluttet kloaknettet.

Godset renseanleg er et traditionelt opbygget recirkulationsanleeg til
kveelstoffjernelse og simultanfeldning af fosfor. Det er bygget af Godsets
beboere i 1993. Det betjener udover beboelsen pa Godset, en reekke mindre
produktionsvirksomheder og Godsets feelleskakken. Anlaeggets indretning og
drift er kortlagt med henblik pa edb-simulering af driften under forskellige
forudseaetninger om graden af naringssaltreduktion ved urinsortering i
oplandet.



En indledende belastningsundersggelse af renseanlaegget sammenholdt med
historiske belastningsmalinger viste at anlaegget lejlighedsvis tilfartes
spildevand med meget hgjt indhold af organisk stof. En kortleegning af
virksomheder og institutioner i oplandet afdaekkede at arsagen formentlig kan
henfares til spild til kloaknettet fra malkeomradet pa Godset. En mindre
omleaegning af systemet har sikret at dette ikke leengere sker. En efterfglgende
belastningsopgarelse viste spildevandskoncentrationer svarende til almindeligt
husholdningsspildevand.

Med udgangspunkt i belastningen af renseanlaeegget og med erfaringstal for
bidrag fra urin og avrige spildevandstramme er der opstillet 3 scenarier for
den fremtidige belastning af anleegget ved gennemfgarelse af urinsortering i
oplandet.

Udgangsscenariet er dagens situation, hvor der ikke er etableret urinsortering.

To scenarier beskriver den mulige fremtid, hvor der etableres urinsortering i
hele oplandet. Hvis systemet fungerer 100% effektivt reduceres belastningen
af kveelstof med 80% og fosfor med 50%. Ved en mere realistisk vurdering af
det mulige potentiale for separat opsamling af urin opnas 2/3 reduktion af
kveelstof og 40% reduktion af fosfor. Indholdet af vand og organisk stof i urin
er meget lille saledes at den organiske stofbelastning og den hydrauliske
belastning ikke &ndres vasentligt ved etablering af urinsortering.

Edb-simuleringerne af de 3 scenarier er udfgrt med simuleringsprogrammet
EFOR 2001. Efter kalibrering af modellen svarende til den aktuelle belastning
og de aktuelle procesforhold er modellen efterfalgende anvendt til at simulere
effekten pa renseanlaegget ved reduktion af belastningen svarende til
ovennavnte scenarier.

Udover simulering af den umiddelbare effekt ved den reducerede belastning
er der foretaget beregninger af de mulige besparelser i el og kemikalier ved
optimering af anleeggets drift efter den reducerede belastning. Derudover er
der foretaget beregninger, der belyser muligheden for at opna tilstraekkelig
rensning til at opfylde de geeldende udlederkrav ved stgrre reduktioner i
anlaeggets voluminer, idet iseer den reducerede kveelstofbelastning mindsker
behovet for volumen til iltning af kveelstofforbindelserne.

Edb-simuleringerne viser at der med et 100% effektivt urinsorteringssystem
ikke tilfares tilstraekkeligt kveelstof til at opretholde de biologiske processer i
renseanlaegget. | praksis er det ikke muligt at sikrer en sa vidtgadende
separation, saledes at der naeppe ville opsta problemer i praksis.
Beregningerne viser dog at der ved separation af spildevandet skal sikres en
balance mellem kvelstof og organisk stof, hvis der gnskes en vidtgaende
biologisk omsatning af det organiske stof.

Ved en realistisk vurdering af et effektivt urinsorterende system svarende til
separation af 80% af urinen vil belastningen pa renseanleaegget blive vasentligt
reduceret og rensningen for bade kvalstof og fosfor vaesentligt forbedret uden
omstilling af anleeggets drift. Urinsortering i oplandet til et renseanlag, ogsa i
mindre omfang, ma derfor generelt forventes at fere til bedre rensning.



Ved optimering af den kemiske feeldning kan der opnas betydelig besparelser i
kemikaliemangden. Da en betydelig del af fosfor indbygges i slammet uanset
urinsortering vil besparelsen i kemikalier veere stgrre end den forholdsmaessige
reduktion af fosforbelastningen.

Optimering af driften kan opnas pa flere mader. Umiddelbart spares el ved
den reducerede ammoniumbelastning. Den interne recirkulation, som indgar i
denitrifikationen, kan stoppes da nitratmangden, der skal denitrificeres er
begraenset. Slamalderen i anleegget kan nedsettes til et niveau, hvor der ikke
sker nitrifikation saledes at elforbruget til iltning af ammonium helt kan
undlades.

Edb-simuleringerne viser at der kun vil ske en begraenset stigning i udledning
af Total-N som nitrat ved stop af den interne recirkulation. Stoppes
nitrifikationen gges udledningen af Total-N ogsa kun i begraenset omfang;
men nu ved udledning af starre mangder ammonium. Ingen af lgsningerne vil
give problemer med overholdelse af udlederkravet for Total-N for
renseanlegget pa Svanholm Gods; men et fuldsteendigt nitrifikationsstop
bringer ammoniumudledningen sa taet pa anleeggets udlederkrav, at det er
tvivisomt om det vil kunne overholdes i praksis.

Da anleegget overholder de geeldende udlederkrav med betydelig margin efter
etablering af et deekkende urinsorteringssystem vil kapaciteten af det
eksisterende anlaeg veere veesentligt starre end ngdvendigt. Der er derfor
foretaget edb-simulering af konsekvensen af at reducere anleeggets voluminer.
Da behovet for denitrifikation er begreenset vil anleeggets denitrifikationstank
og interne recirkulation umiddelbart kunne fjernes. Da behovet for
nitrifikation er reduceret kan beluftningstankens volumen evt. reduceres
vaesentligt.

Simuleringerne viser at anleeggets denitrifikationstank og den interne
recirkulation kan borttages uden vasentlig ggning af den udledte Total-N
saledes at anlaegget uden problemer vil kunne overholde udlederkravene.
Reduktion af det beluftede volumen til 1/3 af det nuvaerende vil reducere
slamalderen sa meget at nitrifikationen stopper. Effekten svarer stort set til
effekten af at reducere slamalderen som beskrevet ovenfor saledes at det ogsa
her vil veere tvivisomt om anlaegget kan overholde de geeldende krav til
ammonium.

Pa baggrund af skitsen for udbygning af urinsortering pa Svanholm Gods og
af edb-simuleringerne kan omkostninger og besparelsespotentialer opgeres for
etablering af systemet.

Den samlede pris for udbygning af urinsortering pa Svanholm Gods er
skegnnet til ca. 1.5 mio. kr., hvor halvdelen er udgifter til toiletter,
opsamlingstanke og gvrigt udstyr; medens resten er entreprengrudgifter. Isser
den sidste post er vanskelig at bedgmme da nyinstallation i de gamle
bygninger kan vaere meget besvarlig og omkostningskraevende.

Potentialet for besparelser ved driften af det nuveerende anlaeg er begraenset.
Det er opgjort at der umiddelbart kan forventes en besparelse pa kemikalier og
el pa ca. 5.000 kr. svarende til 20% af de aktuelle driftsudgifter ved etablering
af urinsortering.



Hvis anlaegget drives uden nitrifikation kan der spares lidt mere; men
anleeggets overholdelse af udlederkravene bliver mindre sikker.

Ved nyanlaeg af renseanlaeg er det muligt at spare betydelige anleegsvoluminer,
hvis der er etableret urinsortering i renseanlaeggets opland og det vil
formentlig veere muligt at sikre en meget lave udledninger af savel organisk
stof som naeringssalte med simplere renseteknikker end den der anvendes pa
Svanholm Gods i dag.

Reduktion af afgifter pa udledning af organisk stof, kvalstof og fosfor ved
etablering af urinsortering pa Svanholm Gods vil kun vaere af begraenset
gkonomisk omfang og kan nappe realiseres samtidig med optimering af
driftsudgifterne.

Med det foreslaede system for urinsortering pa Svanholm Gods indsamles
skensmaessigt 370 kg kvalstof og 50 kg fosfor pr ar. Urinen har en god
gadningsmaessig veerdi; men den skannes ikke at kunne bidrage til systemets
gkonomi, da der vil veere omkostninger til transport og udbringning.

Prisen for etablering af urinsortering pa Svanholm Gods vil imidlertid veere
hgj og vil saledes ikke kunne modsvares af de opnaede besparelser pa driften
af det nuveerende renseanlag og pa indtaegter ved salg af urin som ggdning.

De gkonomiske potentialer vil veere veaesentligt stgrre ved udbygning af
sadanne systemer i nye bebyggelser, hvor omkostningerne til urinsortering vil
veere mindre og hvor den vasentlige reduktion af spildevandets indhold af
kveelstof og fosfor kan udnyttes til at bygge enklere og billigere renseanlaeg.
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Summary and conclusions

This investigation of the effect of nutrient removal in a small treatment plant
with urine separation in the catchment area was carried out at Svanholm, an
estate housing a cooperative with about 110 residents. It is a project under the
action plan on sustainable urban renewal and wastewater treatment, Theme 3
— Assessment of the potential for and limitations to recycling of nutrients from urban
to rural areas.

Separate collection of urine for fertilisation purposes reduces the content of
nutrients in the remaining sewage. The investigation examines the extent of
the reduction and its impact on the operation of treatment plants with
requirements for nutrient removal.

The project was carried out at the estate of Svanholm. The residents of the
estate operate their own treatment plant with nutrient removal, and project on
exploitation of nutrient from urine was previously completed at the estate.
Therefore, the residents of the estate have been in a favourable position to
conduct the practical part of the project, which follows up on the previous
activities.

The project included the entire sewage system at the estate of Svanholm.

Two different types of urine separating toilets have been established in
connection with the common dining hall of the estate. They represent the
systems that were available on the market in Denmark at the start of the
project. The residents of the estate have evaluated the systems and concluded
that both types are usable; however, improvements are called for, if they are to
work optimally.

The sewer system was mapped jointly by the residents of the estate and Erling
Holm aps, and a detailed outline of sewers and toilets in the entire catchment
area of the treatment plant has been drawn up. The mapping showed that 32
toilets are located in seven buildings/groups of buildings and that two toilets
are located at some distance from the others.

In connection with the project, continuous water flow measurements were
made at the treatment plant. Thus, water flow variations were mapped, and it
appeared that the sewer system generally works as a separate sewer system,
showing only minor water flow increases in connection with precipitation.

A draft of a system for complete urine separation in the catchment area shows
that a suitable solution would be to divide toilets into four groups, each with a
separate collection system, and to establish separate treatment of the entire
discharge from the two remote toilets, disconnecting them from the sewage
system.

The treatment plant of the estate is a traditional recirculation plant for
nitrogen removal and simultaneous precipitation of phosphorous. Residents of
the estate built it in 1993. In addition to the residents of the estate it serves a
number of small manufacturing enterprises and the common kitchen of the
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estate. Design and operation of the plant have been mapped for the purpose
of computer simulation of operation under different assumptions as to the
degree of nutrient reduction from urine separation in the catchment area. An
initial load survey of the treatment plant compared with historical load
measurements shows that occasionally, the plant received sewage with a very
high organic matter content. Mapping of enterprises and institutions in the
catchment area revealed that the reason might be spillage to the sewer system
from the milking area of the estate. A minor alteration of the system ensured
that this spillage has been stopped. A subsequent load measurement shows
sewage concentrations corresponding to normal domestic sewage.

Based on loads on the treatment plant and empirical data for contributions
from urine and other sewage flows, three scenarios have been drawn up for
the future load on the plant after establishment of urine separation in the
catchment area.

The baseline scenario is the present situation without establishment of urine
separation.

Two scenarios describe the option of urine separation in the entire catchment
area. If the system works at 100 per cent efficiency, the load of nitrogen is
reduced by 80 per cent and that of phosphorous by 50 per cent. In a more
realistic assessment of the potential for separate collection of urine, a two-
thirds reduction of nitrogen and a 40 per cent reduction of phosphorous are
anticipated. Water and organic matter contents in urine are very low, and
consequently the organic matter load and the hydraulic load are not changed
substantially after the establishment of urine separation.

The three scenarios were computer-simulated with the simulation programme
EFOR 2001. After calibration of the model corresponding to the present load
and present process conditions, the model was used to simulate the impact on
the treatment plant from a reduction of the load resulting from the above
scenarios.

In addition to simulations of the immediate effect of a reduction of the load,
calculations have been made of possible savings of electricity and chemicals
from optimisation of plant operation under reduced load conditions.
Furthermore, calculations have been made elucidating the possibility of
providing sufficient treatment capacity to comply with current discharge
requirements by major reductions in plant volumes, since in particular the
lower nitrogen load reduces the need for capacity for oxidation of nitrogen
compounds.

Computer simulations show that with a 100 per cent efficient urine separation
system amounts of nitrogen are insufficient to maintain the biological
processes in the treatment plant. In practice it is not possible to ensure such
an extensive separation, so problems would hardly arise in practice. However,
calculations show that in the separation of sewage a balance must be secured
between nitrogen and organic matter, if extensive biological reduction of
organic matter is wanted.

In a realistic assessment of an efficient urine separating system corresponding
to a 80 per cent separation of urine, the load on the treatment plant will be
reduced substantially, and the treatment for both nitrogen and phosphorous
will be improved significantly without altering the operation of the plant.
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Thus, urine separation in the catchment area of a treatment plant must, also
to a minor extent, be expected generally to result in improved treatment.

Optimisation of chemical precipitation can lead to considerable savings in
amounts of chemicals. Considerable phosphorous amounts are bound in
sludge regardless of urine separation, and consequently savings in chemicals
will be larger than the relative reduction in the phosphorous load.

Optimisation of operation can be achieved in several ways. There are
immediate savings in electricity from the reduced ammonium load. The
internal recirculation that is part of the denitrification process can be
discontinued, as nitrate amounts to be denitrified are limited. Sludge age in
the plant can be reduced to a level where no nitrification takes place, so that
electricity consumption for oxidation of ammonium can be avoided
completely.

Computer simulations show that only a limited increase in discharges of
Total-N as nitrate will occur if the internal recirculation is closed. If
nitrification is stopped, discharges of Total-N will increase modestly, though
in this case by larger discharges of ammonium. Neither of the solutions will
cause problems in connection with complying with discharge requirements for
Total-N for the treatment plant at the estate of Svanholm; however, a
complete nitrification stop brings ammonium discharges close to plant
discharge requirements, so that it is doubtful whether compliance will be
achieved in practice.

The plant will comply with current discharge requirements with a
considerable margin after establishment of a comprehensive urine separation
system, and consequently the capacity of the existing plant will be
considerably larger than needed. Therefore, computer simulations have been
made of the consequences of reducing volumes of the plant. As the need for
denitrification is limited, the denitrification tank and the internal recirculation
of the plant can be removed. As the need for nitrification is limited, the
aeration tank volume can be reduced substantially.

Simulations show that the denitrification tank of the plant and the internal
recirculation can be removed without significant increases of Total-N
discharges. Thus, the plant can comply with discharge requirements without
any problems. A reduction of the aerated volume to one third of the present
volume will reduce sludge age to a level where nitrification stops. The effect
corresponds roughly to the effect from reducing sludge age as explained
above, so that also here it is doubtful whether the plant can comply with
current requirements for ammonium.

Based on the draft for establishment of urine separation at the estate of
Svanholm and the computer simulations, the costs and savings potentials can
be calculated.

Total costs for establishment of urine separation at the estate of Svanholm
have been estimated at around DKK 1.5 million. Half of this amount covers
expenses for toilets, collection tanks and other equipment, the remainder
being costs for contractors. The latter item in particular is difficult to estimate,
as new installations in old buildings can be very difficult and costly.
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The potential for savings in the operation at the present plant is limited. It has
been estimated that an immediate saving in chemicals and electricity of
around DKK 5,000, corresponding to 20 per cent of present operating costs,
can be expected from the establishment of urine separation.

If the plant is operated without nitrification, savings are slightly higher, but the
ability of the plant to comply with discharge requirements becomes less
certain.

With new construction of a treatment plant it is possible to save considerable
plant volumes through the establishment of urine separation in the catchment
area, and it will probably be possible to secure very low discharges of both
organic matter and nutrients with more simple treatment techniques than
those applied at the estate of Svanholm today.

Tax reductions relating to the discharge of organic matter, nitrogen and
phosphorous from the establishment of urine separation at the estate of
Svanholm will only be limited, and they can hardly be realised simultaneously
with an optimisation of operating costs.

With the proposed system for urine separation at the estate of Svanholm an
estimated 370 kg of nitrogen and 50 kg of phosphorous will be collected
annually. Urine has a high fertilisation value; however, in view of the costs of
transportation and application, it will probably not contribute to improving
the system economy.

However, the costs of establishing urine separation at the estate of Svanholm
will be high and cannot by offset by savings achieved in the operation of the
present treatment plant and income from sale of urine as fertiliser.

The financial potential will be substantially higher when such systems are
established in new building projects, where the costs of a urine separation
system will be lower, and where the significant reduction of contents of
nitrogen and phosphorous in sewage can be used to build a more simpler and
less costly treatment plant.
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1 Spildevandssystemet pa Svanholm
Gods

Det samlede spildevandssystemet pa Svanholm Gods har indgaet i projektet.
Det er naturligt opdelt i tre komponenter.

Der er etableret de to forskellige typer urinsorterende toiletter, i forbindelse
med Godsets feelles spisesal. De to typer reprasenterer de systemer, der var
kommercielt tilgeengelige i Danmark ved projektets etablering.

Kloaknettet er kortlagt i et samarbejde mellem Godsets beboere og Erling
Holm aps, sdledes at der foreligger en detaljeret oversigt over ledningsfaring
og toiletplaceringer i hele renseanlaeggets opland. Kloaknettets tilstand og
mulige fejltilslutninger er lokaliseret og veesentlige kilder til belastningen er
lokaliseret

Indretning og drift af renseanlaegget pa Godset er kortlagt med henblik pa
edb-simulering af anleeggets drift under forskellige forudseetninger om graden
af naeringssaltreduktion ved urinsortering i oplandet.

1.1 Indretning af urinsorterende toiletter

De urinsorterende toiletter pa Svanholm Gods er af typen Porsgrund
Separations WC og Dubbletten 091 Medel GM fra BB Innovation. Disse
typer var de eneste kommercielt tilgaengelige i Danmark ved projektets start.
Toiletterne er placeret i hvert sit separate toiletrum i indgangstoilettet ved
spisesalen pa Svanholm Gods. De er saledes umiddelbart tilgeengelige for alle
Godsets beboere og for det store antal geaester der hvert ar besgger Godset.
Urinen fra toiletterne kan opsamles i en 10 m® tank nedgravet umiddelbart
udenfor spisesalen. Figur 1 viser en skitse af systemet.
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Figur 1.1 Skitse af urinopsamlingssystemet pa Svanholm Gods
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Det er muligt at kortleegge de to toiletters vandforbrug separat, idet der i
forbindelse med etableringen blev installeret separate vandfgringsmalere pa
hvert toilet. Der er betydelig forskel pa vandforbruget til toiletternes urin del
idet Porsgrund Separations WC'et bruger ca. 0,68 | pr skyl medens
Dubbletten fra BB Innovation kun bruger ca. 0,1 | pr skyl. | forbindelse med
et tidligere projekt pa Svanholm, hvori toilettet fra Porsgrund indgik blev
vandforbruget sammenholdt med den opsamlede urin, og her blev pa
baggrund ad mere end tre maneders opsamling fundet en samlet produktion
af skyllevand + urin pa ca. 0,5 | pr skyl. Det har dog senere vist sig ngdvendigt
at gge toilettes skyllevandsmangde noget for at undga lugt- og
tilstopningsproblemer.

| forbindelse med projektet har beboerne pa Svanholm haft god lejlighed til at
afpreve de to toiletter, der er noget forskellig i indretning og udseende som det
fremgar af billederne nedenfor.

Beboerne har ved projektets afslutning vurderet toiletterne gennem en intern
rundspgrge. Der har ikke veeret problemer med den almindelige anvendelse af
de to toiletter. Toilettet fra BB Innovation fremtraeder panere og mere
velkonstrueret rent teknisk. For at undga at bern der anvender toilettet sidder
for langt fremme er der her lavet en szrlige indretning med en ekstra klap i
toiletseedet, der kan abnes nar mindre bgrn skal anvende toilettet. Det lgser
imidlertid ikke hele problemet fordi bgrn skal sidde meget langt tilbage pa
seedet for at undga at faeces falder i urinskalen. Med god instruktion er det dog
ikke noget problem. Da toiletterne er placeret, hvor der er mange geester har
der dog lejlighedsvis veeret problemer med papir og feeces i urinskalen.

Renggringen af toilettet fra BB innovation er enkel og toilettet har ikke givet
anledning til serlige renggrings- eller lugtproblemer. Ved den tidligere
undersggelse pa Svanholm blev det konstateret at det var ngdvendigt med
ekstra renggring for at undga lugtgener fra toiletterne fra Porsgrund
Separation.

Samlet vurderet giver urinsortering ikke vaesentlige problemer i den daglige
praksis. Toilettet fra BB Innovation foretreekkes dog af de fleste.
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Figur 1.2. De to benyttede toilettyper med Porsgrund til venstre og Dubbletten til
hgjre

1.2 Aflgbssystemet

Som led i projektet er aflgbssystemet kortlagt og gennemgaet fra de enkelte
aflgbsinstallationer frem til renseanlaegget pa Svanholm Gods.

Herved er omfanget af toilet-installationer, samt omfanget af de installationer,
der skal etableres for at fa en fuldsteendig afskaring af urin fra renseanlaegget
fastlagt og kan danne grundlag for et forslag til fuldsteendig urinseparering i
kloakoplandet.

Desuden har gennemgangen fart til en kortleegning af mulig tilledning af
regnvand til kloaknettet og af tilledninger af kveelstof- og fosforholdige
delstramme fra Godsets produktion.

Anlegget er gennemgaet den 23. — 24. august 2001 i samarbejde med
Godsets ansvarlige for anleeggene. Gennemgangen er baseret pa de
foreliggende tegninger, som stort set indeholder hele aflgbssystemet. Alle
toiletter er udpeget ved en rundgang, det samme gelder mulige kilder til andre
kveelstof- og fosforholdige delstramme fraGodsets produktion. Der er ikke
foretaget en total inspektion af alle brgnde, septiktanke og tillab, men en
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stikprgvekontrol efter det vurderede behov. Igen ledninger er inspiceret
indvendigt.

1.2.1 Aflgbssystemets principielle opbygning

Aflgbssystemet er stort set separat kloakeret. Dog ledes der enkelte steder
regnvand til spildevandsledningen. Dette gelder fx en del af regnvandet fra
tagene pa hovedbygningen mod det indvendige gardanleeg.

Hele aflgbssystemet er umiddelbart uden for bygningerne forsynet med
septiktanke, saledes at der her sker en vis mekanisk rensning, inden vandet via
spildevandsledninger ledes til renseanleegget. Septiktankene, er alle 1 meter
brande, de fleste med T-stykker ved indlgb og udlgb. Der findes program for
temning svarende til belastning. Flere tammes 4-6 gange arligt.

Aflgb gennem olieudskillere fra udendgrspladsen ved veerksteder ledes til den
neerliggende sg.

| de senere ar er tilsluttet 2 pavilloner umiddelbart nordvest for
veerkstedsbygningen sammenbygget med spisesal/kgkken. Spildevand herfra
ledes til brend ved hovedbygningens sydvestlige hjgrne. Der er et kontor og
toilet under etablering ved kostalden. Endelig er der i forbindelse med et
tidligere projekt etableret opsamlingstank til urin uden for Godsets
kakken/spisesal — samt fedtudskiller og septiktank samme sted.

Figur 1.3 viser en skitse af kloaknettet pa Svanholm Gods.
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Figur 1.3 Skitse af kloaknettet p& Svanholm Gods
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1.2.2 Omfanget af toilet-installationer

| alt er der registreret 32 toiletter ved gennemgangen af Svanholm Gods, heraf
er et under etablering og der er etableret et med urinsortering, der indgar i
projektet.

Et toilet er placeret i grantsagspakkeriet og et under etablering i den nye stald
for kalve (ved kostalden). De gvrige 30 er fordelt pa keelderniveau, stueplan
og 1. sal i de forskellige bygninger som angivet i tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over toiletplacering pd Svanholm Gods

Hoved- Bolig Bolig og Bolig til Bolig til Ved Ved
bygning naermest barnehave ved venstre for hgjre for Spisesal Veerksted
inkl. Hoved- Hoved- Indkarsel Indkarsel og
Pavilloner  bygning bygning Kaffestue

Keelder: 1 1

Stueplan: 3+1 1 3 2 2 2 4

1. sal: 6 1 1 1 1

1.2.3 Tilslutninger fra Godsets produktions og servicevirksomheder

Ud over toiletter kan der forekomme kvelstof- og fosforholdige delstremme til
renseanlaegget fra Godsets produktion ved kostalden, grgntsagspakkeriet og
den udendars ensilageplads (ved kostald/ungdyrstald).

I kostalden findes udmugningsanleaeg, hvorfra spildevand mv. ledes til en
gyllebeholder. Desuden findes separat malkeafdeling og maelkerum, hvorfra
spildevandet ledes gennem en septiktank. Renseanlaegget kan herfra tilledes
malkerester samt spildevand fra keer under malkningen. Affgringen ma
forventes at blive tilbageholdt i septiktanken, der er en 1 meter brgnd med et
2.-kammer af en lodretstaende 300 mm plastledning.

I og ved grentsagspakkeriet findes aflgb fra vask af kartofler, gulergdder og
leg. Vaskevandet ledes overvejende til en container udenfor, hvor det
bundfeldes. Herfra gar det meste vand til regnvandsaflgb.

Fra ensilagepladsen er der overvejende fald af terreen mod ungdyrstalden,
hvorfor det meste ensilagesaft opsamles og fares til en pumpebrgnd lige uden
for stalden. Herfra pumpes det til gyllebeholderen. Fra den gverste del af
ensilagepladsen kan ensilagesaft komme til spildevandsledningen til
renseanleegget. Dette sker efter al sandsynlighed kun i meget sma mangder.

I ”Silo” findes pakkeri for frugt. Herfra ledes kun vand fra renggring af gulve
muv. til spildevandsledningen.

1.2.4 Fejltilslutninger og uvedkommende vand

Der er under gennemgangen kun registreret enkelte tagarealer, som tilledes
spildevandssystemet, hvorfor det formentlig er lidt regnvand, som ledes til
spildevandsledningen. Dette blev bekreftet under et nedbgr den 24. august,
hvor der ved en visuel observation af tillgbet til pumpebregnden pa
renseanlaegget ikke var nevneveerdig mere vand end dagen forinden i tarvejr.
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Pa tidspunktet for gennemgangen vurderes det, at grundvandsstanden er
under de fleste ledninger. Ledningerne ud over mark og gennem skov frem til
renseanlegget ligger dog i en lavning, hvor grundvandet meget vel kan sta
over ledningen i vinterperioden. Imidlertid er hele ledningen bygget af nyere
pvc-rgr og pvc-brgnde, hvorfor ledningen antages at vare tet. Den sidste
brgnd fer renseanlegget, en aldre sandfangsbrgnd, kan veere utet, saledes at
der her siver grundvand ind i perioder. Hvor spildevandsledningen fra
hovedbygningen ledes gennem regnvandsbrgnden i skoven, sker dette i en teet
160 mm pvc-ledning.

Der registreres kun sjeldent ekstra tillgbsvandmangder til renseanlaegget, som
kan tilskrives indsivning eller nedbgr.

1.2.5 Vandindvinding og mulighed for placering af urintanke

Svanholm Gods har egen vandindvinding placeret umiddelbart nordvest for
veerkstedsbygningen sammenbygget med spisesal/kgkken. Med de geldende
afstandskrav (50 meter) kan urintanke placeres uden problemer i forhold til
boringen.

1.2.6 Lgsningsforslag

Da toiletinstallationer findes fordelt rundt i Godsets hovedbygning samt i 9
andre bygninger fordelt over hele Godsets bebyggede omrade, vil en
fuldsteendig urinseparering i aflgbssystemet indebeere store indgreb i
bygningerne. Specielt hvis anleegget udferes med gravitationsaflgb for urinen.
Desuden vil separeringen indebzare etablering af en hel del urintanke til
opsamling.

Afledningen af feekalier og gvrige faste dele fra toiletterne er forudsat fortsat at
skulle ske via de eksisterende aflgbsledninger i og uden for bygningerne.

1.2.6.1 Urinledninger

Nye rarfgringer til den separate afledning af urinen fra toiletter vil kreeve store
bygningsmaessige indgreb. Ved aflab med gravitation bgr der erfaringsmaessigt
anvendes 50 — 75 mm rgr indendgrs. | jorden bgr anvendes 110 mm rer.
Minimumsfald for urinledninger findes ikke belyst i dag, men det kan ikke
anbefales at anvende et fald mindre end 30 — 40 °/ ,, maske 20 °/ , ved starre
mangder i ledninger i jord, jf. efterfalgende om muligheder for forstoppelser.
Urinledningerne skal udfgres helt teette, og forsynes med gode
rensemuligheder, dvs. minimum pr. 20 meter samt ved stgrre bgjninger.

Erfaringerne med funktionen af forskellige typer af urinsorterende toiletter er
pt. forskellige. Der skal veere speciel opmarksomhed omkring vandlasen pa
urinledningen i toilettet. Det skal ved montagen sikres, at vandlasens fulde
hgjde er tilstede, idet rgret oftest er tyndt, og der derfor er meget lidt vand i
vandlasen. | modsat fald kan vandet suges ud med deraf fglgende lugtgener.
Neeringssalte i urinen kan endvidere krystallisere og teetne rgret (urinsten).
Denne forstoppelse kan ske oftere, hvis der kommer har, vatpinde mv. i
urinskalen

Et alternativ til afledningen af urinen ved gravitation vil veere at anvende et

tryk-aflgbssystem til dette formal. Herved kan regrdimensioner ggres mindre,
dog afheaengig af hvilket system som anvendes, og ledningsferingen kan ggres
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uafheengig af faldforhold. Urinledninger under tryk ma forventes at volde
mindre problemer med urinsten mv. Erfaringer kendes dog ikke.

Ved et tryksystem placeres der et pumpeanlag ved toilettet, som det fx kendes
fra eeldre bygninger, hvor der er indbygget flere nye toiletter, som led i en
ombygning af husets funktion. Disse pumpeanlaeg har normalt tillgb fra et
almindeligt toilet, og er forsynet med et skaresystem til findeling af
spildevandet indhold af papir, feekalier mv.

Pa Svanholm Gods skal alene urinen tilfgres pumpeanlaegget, hvorfra det
enten pumpes til en gravitationsledning uden for bygningen eller pumpes helt
frem til urintanken. Denne anvendelse bgr godkendes af leverandgren inden
installationen. Anvendelse af trykaflgb kan ske alene ved de toiletter, hvor
indgrebet i bygningen for en traditionel rarfaring er serlig voldsomt, eller ved
alle toiletter. Eventuelt kan der uden for bygningen anvendes sma
pumpebrgnde og pumpeledninger i sma dimensioner fra de enkelte bygninger
frem til urintanken.

1.2.6.2 Urintanke

Normalt dimensioneres urinproduktionen som 1,5 — 2,5 I/person/dggn samt
en skyllevandmangde, der varierer fra toilet til toilet. Oftest 0,1 — 0,3 | pr. skyl
i urinaflgbet.

Umiddelbart vil der kreeves etableret 3 tankanleeg ud over det allerede
etablerede ved falleskgkkenet. Pa grund af fald kan det vaere aktuelt med flere
tanke, teettere pa de enkelte bygninger, hvis der anvendes gravitation af
urinledningerne helt frem til tankene.

Det ene anleeg (A) placeres mellem hovedbygningen og bygningen med
barnehaven. Hertil ledes urin fra 11 toiletter. Det andet anleeg (B) placeres
mellem hovedbygningen og pavillonerne. Hertil ledes urin fra 6 toiletter. Det
tredje anleeg (C) placeres fx til venstre for hovedalléen, med tillgb fra de to
boliger ud mod Svanholm Allé. Hertil ledes urin fra 7 toiletter. Endelig ledes
urin fra de 4 toiletter ved vaerksteder sammen med de to eksisterende
separationstoiletter til det allerede eksisterende anlaeg ved felleskakkenet (D).

For vurdering af tankstgrrelser er der overslagsmaessigt regnet med et
volumen fra 3-4 personer pr. toilet og 6 toiletbesag pr. degn. Desuden
opsamling i en tank 1 over 6 mdr., hvorefter der sker overpumpning til
opbevaring i de kreevede 6 mdr. i en tank 2 inden udbringning. Der er regnet
med urinproduktionen pa 2 I/person/dggn samt en skyllevandmaengde pr.
toiletbesgg pa 0,2 | pr. skyl i urinaflgbet.

Produktionen af urin samt skyllevandmangden udggr ved denne beregning
ca. 2 m’ pr. toilet i en periode pa 6 mdr. Tabel 2 giver en oversigt over antallet
af tilsluttede toiletter til de enkelte tankanleeg og den forventede produktion af
urin inkl. skyllevand for en 6 maneders periode.

Tabel 2. Tilsluttede toiletter og kapacitetshehov for de enkelte tankanlag

AnIaEg A Anleeg B Anlgeg C Anlzeg D

Toiletter tilsluttet 11 6 7 6
Urinproduktion & skyl,

m® over 6 mdr. 22 12 14 12
Opbevaring i 6 mdr.,

m’ 22 12 14 12
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Med den sikkerhed, som pt. ligger i beregningerne, vurderes det, at der til
anlaeg A skal anvendes 4 tanke & 10 m°. Til anleeg B skal anvendes 4 tanke 4 6
m®. Til anleeg C skal anvendes 4 tanke 4 6 m’, og til anleeg D skal anvendes en
tank & 10 m°, idet der her allerede er en tank pa 10 m°.

For en eventuel udfarelse skal disse overslag optimeres i lyset af de valgte
toiletter og en detaljeret kortleegning af beboelsen i de enkelte bygninger.

1.2.6.3 @vrige forhold ved aflgbssystemet

Ved en fuldstendig urinseparering i aflabssystemet foreslas der for det
eksisterende toilet i pakkehallen for grantsager, og toilettet der er under
etablering i den nye stald for kalve, etableret mekanisk rensning/septiktank
samt nedsivning sammen med spildevandet fra de gvrige kilder i pakkehallen
og kostalden. Herved afskeeres disse delstramme fra renseanlaegget, og der
spares urintanke til de to toiletter, som ligge afsides. Alternativt kan aflgbene
fra kostaldens malkeafdeling og maelkerum afskeeres fra renseanlaegget ved at
lede aflgbet fra septiktanken, hvortil disse tilledes, til gyllebeholderen via
pumpestationen umiddelbart ved siden af septiktanken.

1.3 Renseanlzgget

Renseanlaegget pa Svanholm Gods er et konventionelt recirkulationsanleeg
med biologisk kvelstoffjernelse og simultanfaeldning af fosfor, svarende til
udbygningen af Vandmiljghandlingsplanens renseanlaeg. Anlegget er
suppleret med et efterpoleringstrin bestaende af et liggende plastfilter og en
poleringsdam. Udlederkrav til renseanleegget skal overholdes efter
renseanlegget og den aktuelle undersggelse har derfor alene veeret
koncentreret hertil. Anlaegget er bygget i 1993 af Godsets beboere.

Figur 1.4 Viser anleegget, hvor tillabet er nederst til hgjre. Aktiv slamtankene
er under overdakningen foran i billedet og sedimentationstanken bagved.
Plastfilteret ses til hgjre herfor. Poleringsdammen ses helt til hgjre.

Figur 1.4 Overblik over renseanlazgget pa Svanholm Gods. Aktiv slamtankene findes
under overdzkningen foran i billedet og sedimentationstanken bagved. Plastfilteret
ses til hgjre herfor

Renseanlaeggets udlederkrav fremgar af tabel 3.
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Tabel 3. Udlederkrav for renseanlagget pa Svanholm Gods

Parameter Udlederkrav
BOD mg/I 25
Total-kveelstof mg/I 6
Fosfor mg/I 1
Suspenderet stof mg/| 15
Ammonium maj-oktober mg/I 2
Ammonium november-april mg/I 4
lltmaetning % 60

Det fremgar af tabellen at kravene for kveelstof og fosfor er skeerpet i forhold
til det generelt geeldende for de starre kommunale renseanlaeg suppleret med
et vidtgdende krav til nitrifikation. Kravet til BOD er derimod mindre

restriktivt.

Anlaggets dimensioner og styring fremgar af tabel 4 og 5. | forbindelse med
projektets gennemfgrelse blev etableret maleoverfald og kontinuert
vandfaringsmaling pa anlzeggets tillgb. | tillgbsmalestationen blev yderligere
etableret pH registrering for at kontrollerer om virksomhederne i anlaeeggets
opland bidrager med surt eller basisk spildevand. Der er dog ikke registreret

sadanne tilledninger.

Tabel 4. Anlzgsdimensioner og udstyr pa renseanlagget
pa Svanholm Gods

Enhed Dimensioner og udstyr

Tillab Flowmaler, pH registrering

Volumen=4,5m®
Anaerob tank dybde=1,6m
Volumen=24m?®

Aerob tank dybde=1,6m
[ltmaling

Overfladeareal=25m?

Bundfeeldningstank dybde=15m

Tabel 5. Styringen af renseanlaegget p& Svanholm Gods

Enhed Styring

Returslam Pumpe med manuel indstilling
sat til ca. 100 % af tillab

Overskudsslam Manuelt styret pumpe
Udpumpning efter behov

Intern recirkulation ~ Pumpe med manuel indstilling
setpunkt ca. 300% af tillgb
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Dosering af Pumpe med manuel indstilling
jernklorid setpunkt justeres efter behov

Beluftning Bundbeluftning med iltstyring
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2 Maleprogram pa Svanholm Gods

Svanholm Gods har sit eget vandveaerk og det samlede vandforbrug aflaeses
lgbende pa en hovedmaler. Derudover findes en vandmaler, der registrerer
vandforbruget i feelleskakkenet. | forbindelse med projektet er der derudover
etableret separate malere pa de to urinsorterende toiletter.

Renseanlaegget pa Svanholm Gods kontrolleres Igbende af et eksternt
miljglaboratorium. Der foretages arligt 5-6 aflabsmalinger og 2
tillgbsmalinger. Der foretages ingen vandfaringsmalinger. Derudover
foretager den driftsansvarlige lejlighedsvis malinger i forbindelse med
optimering af driften.

| forbindelse med det aktuelle projekt viste det sig ngdvendigt at etablere et
noget mere omfattende maleprogram end oprindeligt planlagt, idet de
indledende belastningsundersggelser pa renseanlaegget og gennemgangen af
de historiske tillabsmalinger viste sig lejlighedsvise ekstremt hgje
tillgbskoncentrationer, der ikke kunne stamme fra de forventede tilslutninger
alene fra Godsets beboelser, feelleskakken og andre feellesfaciliteter. Der blev
derfor indledningsvis foretaget en detaljeret kortlaegning af mulige
fejltilslutninger og foretaget specialundersggelser af belastningen fra Godsets
grentsagspakkeriet og feelleskakken som supplement til
belastningsundersggelsen af anleegget og de specialundersagelser af
spildevand og slam der benyttes til edb-simuleringerne.

2.1 Vandforbrugsmalinger

Den samlede udpumpede vandmeangde fra vandveerket pa Svanholm Gods
aflaeses lgbende pa en hovedmaler. Det arlige vandforbrug udgjorde i 2001
10.009 m® svarende til et gennemsnitsforbrug pa ca. 27 m® pr dag.
Aflesningerne foretages typisk 3-4 gange pr uge og det fremgar at
vandforbruget er meget konstant over aret med et typisk forbrug mellem 23
og 35 m’/d.

En bimaler pa feelleskakkenet viser at vandforbruget her ogsa er relativt
konstant med et gennemsnitsforbrug pa 2,3 m*/d.

2.2 Rutinemaleprogram pa renseanlagget
Der foreligger malinger af stofkoncentrationer af tillgb og aflgb fra
renseanlaegget pa Svanholm Gods fra en lengere arraeekke udtaget og

analyseret af et eksternt miljglaboratorium. | tabel 6 og 7 er vist resultaterne
fra primo 2000 for henholdsvis til- og aflgb.
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Tabel 6. Tillgbsmalinger fra renseanlaegget pd Svanholm Gods fra primo 2000

Dato COD BOD  Tota-N  Ammonium NOx Total-P Suspenderet stof
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
06-04-00 1300 540 94,4 26,6 <0,05 37,1 56
26-09-00 500 314 58,4 41,9 0,04 13,3 180
20-06-01 1100 515 60,2 32,9 0,01 35,8 1100
06-12-01 240 32,6 32,6 24,2 4,42 6,72 80

Tabel 7. Aflgbsméalinger fra renseanlzgget pa Svanholm Gods fra primo 2000

Dato COD BOD TotaFN  Ammonium  NOx Total-P Suspenderet stof
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
16-02-00 50 3 10,1 0,02 8,83 0,28 <2
06-04-00 70 12 10,4 4,85 3,35 0,45 13
29-06-00 65 3 53 1,46 2,10 0,47 7
26-09-00 60 10 3,9 0,33 1,05 0,21 12
08-11-00 49 8 5,6 0,14 3,74 0,30 4
07-12-00 44 6 4.9 0,09 3,56 0,24 5
28-03-01 100 25 13,0 1,69 8,39 1,41 25
20-06-01 120 20 3,6 <0,01 0,09 0,76 53
18-07-01 90 18 3,3 0,04 0,24 0,74 37
15-08-01 70 15 9,2 4,37 1,74 0,62 23
12-10-01 50 6 7,0 3,50 1,70 0,49 13
06-12-01 36 6 8,2 1,92 4,55 0,36 14
14-03-02 90 27 8,6 2,37 2,53 0,34 56

Det ses at indlgbsmalingerne varierer meget kraftigt bade i absolutte
koncentrationer og i sammensetning. De hgjeste koncentrationer kan ikke
stamme fra normalt husholdningsspildevand. Da hgjeste koncentrationer af
COD hanger sammen med hgje koncentrationer af fosfor og relativt lave
koncentrationer af kvaelstof kunne tilledning fra Godsets malkeomrade vare
arsagen til de ekstreme koncentrationer.

Aflgbsmalingerne udviser ikke helt de samme variationer, selvom der ikke altid
opnas fuldsteendig nitrifikation og selvom der lejlighedsvis ses forhgjet
udledning af suspenderet stof.

2.3 Kortlzgning af spildevand fra virksomheder og institutioner

Gennemgangen af virksomhederne pa Svanholm Gods kombineret med
gennemgangen af kloaknettet beskrevet i kapitel 1 viste at muligheden for
fejltilslutninger af spildevand matte forventes at komme fra malkeomradet og
fra grontsagspakkeriet. Derudover blev det vurderet at feelleskakkenet evt.
kunne give anledning til de konstaterede lejlighedsvise store tilledninger.

Gennemgangen af malkeomradet viste at der kunne vaere risiko for at
meelkespild blev ledt til kloaknettet og der blev gennemfart en mindre
omlagning af kloakforholdene saledes at dette ikke lengere er muligt.

Grgntsagspakkeriet er integreret i kloaknettet og der blev derfor tilrettelagt et
maleprogram for at afdeekke om det kunne bidrage til de ekstreme
belastninger. Tabel 8 viser resultatet af COD malinger pa 5 degnpraver
udtaget tidsproportionalt i kloaknettet lige nedstrgms afledningen fra
pakkeriet.

Tabel 8. Koncentrationer af COD i kloaknettet pa
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Svanholm Gods lige nedstrgms grgntsagspakkeriet

Dato COD mg/I
30-11-01 <100
4-12-01 185
5-12-01 210
6-12-01 320
7-12-01 210

Det ses at COD vardierne er lave hele ugen igennem og det forventes séaledes
ikke at pakkeriet kan veere arsag til de ekstreme tillgbskoncentrationer, ligesom
belastningsbidraget herfra heller ikke skannes vaesentligt nar vandforbrug og
de malte koncentrationer tages i betragtning.

Felleskakkenet pa Svanholm Gods benyttes vaesentligst som kakken til
feellespisningen pa Godset; men der drives cateringvirksomhed herfra. Da
feellesspisningen er et centralt element pa Svanholm Gods sker
forarbejdningen af hovedparten af maden der spises pa Godset her. Aflgbet er
forsynet med en almindelig fedtafskiller. Der blev gennemfert en undersggelse
i lighed med undersggelsen af pakkeriet for at afdseekke om faelleskakkenet
kunne veere arsag til de ekstreme koncentrationer. Tabel 9 viser resultatet af
COD malinger pa dggnprever udtaget tidsproportionalt 5 dage i aflgbet fra
kakkenet efter fedtafskilleren.

Tabel 9 Koncentrationer af COD i aflgbet fra
felleskgkkenet pa Svanholm Gods

Dato COD mg/I
13-02-02 1260
14-02-02 1490
15-02-02 1730
16-02-02 1490
17-02-02 1960

Det ses ikke overraskende at koncentrationen af COD er relativt konstant og
noget hgjere end normalt husspildevand. Da vandforbruget i kakkenet
imidlertid kun er ca. 8% af det samlede vandforbrug pa Svanholm Gods kan
feelleskakkenet ikke vere arsag til de ekstreme tillgbskoncentrationer; men
kegkkenet bidrager naturligvis med en ikke ubetydelig del af den samlede
belastning af renseanleegget. Ovennavnte vurderinger er understattet af at der
ved et par lejligheder med forventet stor belastning fra kekkenet er foretaget
stikpraver her samtidig med at der er udtaget degnpraver pa renseanlaegget.
Det er herigennem konstateret at der momentant kan ske afledning med
veesentligt hgjere COD koncentrationer end fundet i tabel 9; men det giver
ikke anledning til vaesentlig ggede COD-koncentrationer i tillgbet til
renseanlaegget.

2.4 Belastningsundersggelser pa renseanlazgget

Der har i hovedparten af projektperioden vere foretaget automatisk
vandfgringsmaling i tillgbet til renseanlaegget, idet der som led i projektet blev
etableret et traditionelt maleoverfald med tilhgrende Igbende opsamling af
resultater til beregning af vandfgringen. Selve malersystemet stammede fra et
tidligere projekt pa Godset. Systemet har stort set fungeret tilfredsstillende
med nogle fa udfald. | en l&engere periode omkring arsskiftet 2001-2002 faldt
vandfgringsmalingerne dog ud i en leengere periode idet vandferingen
lejlighedsvis oversteg indlgbspumpens kapacitet saledes at der skete
opstuvning i malebrenden. Dette farte til tilbagestuvning i ledningen séledes
at maleroverfaldet blev dykket og maling umuliggjort.
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Der er foretaget 2 intensive belastningsundersggelser af belastningen af
renseanlaegget. Der blev udtaget tidsproportionale dagnpraver i anleeggets
tillgb. Den farste runde blev gennemfart tidligt i projektforlgbet og viste at der
lejlighedsvis blev tilledt hgje koncentrationer af COD til anlaeegget, medens den
anden blev gennemfart efter omlaegning af spildevandsforholdene ved
malkeomradet og fokuserede alene pa COD for at fa bekraftet at arsagen til
de store variationer var fundet og afhjulpet.

2.4.1 Vandfgringsmalinger

Variationerne i den hydrauliske belastning af renseanlagget pa Svanholm
Gods har kunnet falges relativt detaljeret i kraft af den kontinuerte
vandfgringsregistrering. Figur 2.1 og 2.2 viser variationer for nogle typiske
perioder.

20-09-01 22-09-01 24-09-01 26-09-01 28-09-01 30-09-01 02-10-01 04-10-01
Dato

Figur 2.1. Typisk d@gnvariation i den hydrauliske belastning af renseanlaegget pa Svanholm Gods i
en tarvejrsperiode frem til den 29-09-01

05-10-01 07-10-01 09-10-01 11-10-01 13-10-01 15-10-01 17-10-01 19-10-01

Dato

Figur 2.2. Hydrauliske variationer i tillgbet til renseanlegget pa Svanholm Gods i en
periode med nedbgr

| tarvejrsperioder er den hydrauliske belastning typisk 33 m®/dag svarende til
kun ca. 25% mere vand end udpumpet fra Godsets vandveerk.

Det ses af figur 2.2 at den hydrauliske belastning stiger noget i perioder med
nedbgr. Under den farste regnperiode stiger belastningen kun moderat op til
2-3 m’/h svarende til en indsivning pa 100% medens den stiger helt op imod 5
m*h i perioder med nedber flere dage i traek. Arsagen til den meget hgje
belastning skennes i det vaesentlige at veere knyttet til ledningsforholdene lige
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omkring renseanlaegget idet anleeggets tillgbsarrangement ligger i et omrade
med hgjt dbent grundvandsspejl.

Sammenlignes de hgje vandfgringer med den af DM registrerede daglige
nedbgr i Kyndby ca. 3 km fra Svanholm Gods, er der ikke altid direkte
sammenhang.

Ved nogle af de store vandfgringer i figur 2.1 og 2.2 iser 30-09 — 02-10 og
09-10 - 10-10, er der samtidig registreret nedbgr fra (3 -7 mm). | andre
perioder er der ikke registreret nedbgr i Kyndby selvom der har veret forhgjet
vandfgring. Der kan derfor lejlighedsvis veere starre tillgb end normalt fra
nogle af Godsets virksomheder. Det kan dog heller ikke afvises at maleren
lejlighedsvis har vist for store vandfaringer, selvom malerenden er blevet
rengjort et par gange om ugen. Endelig kan det have regnet pa Svanholm
Gods uden at der er registreret nedbgr i Kyndby.

2.4.2 1.intensive mélerunde

Tabel 10 viser resultaterne af den farste intensive malerunde. Pa trods af
problemer med datalogningen af vandfaringsmalingen, saledes at der ikke
foreligger vandfaringsresultater for alle degn bekreaftede undersggelsen at der
lejlighedsvis blev tilledt hgje koncentrationer af COD medens niveauet for
kvelstof og fosfor er lavere og variationerne begraenset. | tabellen er ogsa
medtaget resultater fra tillsbsmaling en dag, hvor der blev foretaget
specialundersggelser af tillabsspildevand og slam - se nedenfor i afsnit 2.5.

Tabel 10. Analyseresultater fra den 1. intensiv runde, samt
fraen specialundersggelse

COD Total-N Total-P Vandfgring
mg/| mg/| mg/| m/d
26-09-01* 1290 57,0
01-11-01 525 58,3 9,1
05-11-01 623 47,8 9,1
06-11-01 883 48,9 8,2
07-11-01 615 53,0 9,2 24,72
08-11-01 365 53,2 7,3 30,48
09-11-01 250 39,36
10-11-01 35,9 58 39,36

* Fra specialundersggelse, se nedenfor

De lejlighedsvise meget hgje tillgbskoncentrationer sammenholdt med
resultaterne fra rutinemaleprogrammet gav anledning til ovennzavnte
detailgennemgang af mulighederne for fejltilslutninger og ekstrembelastninger
grgntsagspakkeriet, fra malkeomradet og fra faelleskakkenet.

2.4.3 2. Intensive malerunde

Efter gennemgange og sikring mod fejltilslutninger er gennemfart en ny
intensiv malerunde af belastningen pa renseanlagget.

Tabel 11 viser resultaterne af dobbeltbestemmelser af COD pa
tidsproportionale dggnpraver.

Tabel 11. Analyseresultater fra den 2. intensivrunde

Prgvetagningsdato COD mg/I

12-12-02 315
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13-12-02 285

14-12-02 260
15-12-02 170
16-12-02 220
17-12-02 305
18-12-02 345

Det ses at COD-koncentrationen hele ugen igennem er relativt konstant og
med en middelkoncentration langt lavere end tidligere.

2.5 Specialundersggelser til edb-simulering

| forbindelse med edb-simuleringerne af renseanlaegget er der foretaget en
reekke specialundersggelser af tillgbsspildevandets sammensztning og af
egenskaberne i renseanleeggets slam. Undersggelserne er gennemfart baseret
pa to forskellige undersggelsesstrategier anvendt i Holland og i Danmark
beskrevet i (Roeleveld P.J. og Van Loosdrecht M.C.M, 2002) og i (Kristensen
G.H, Elberg P. og Jansen J la C, 1998). Den hollandske strategi er baseret pa
en detaljeret fysisk kemisk karakterisering af raspildevandets indhold af
organisk stof og kveelstof og den danske er baseret pa karakterisering af
spildevandet med szdvanlige standardanalyser suppleret med malinger af det
aktive slams procestekniske egenskaber.

Spildevandskarakteriseringen giver en detaljeret karakterisering af den enkelte
dagnpreve og er saledes reprasentativ for belastningen pa de udvalgte
maledagn. Slamkarakteriseringen giver de procestekniske egenskaber af
slammet som det har udviklet sig ud fra belastnings- og driftsforhold over en
leengere periode.

2.5.1 Spildevandskarakterisering

Som supplement til belastningsundersggelsen er der 3 gange i projektet
gennemfgrt detailkarakterisering af tillabsspildevandet til renseanleegget pa
Svanholm Gods, med hovedvagten pa at bedemme nedbrydeligheden af det
organiske stof, der bade har betydning for kvalstofomsatningen og for
anlaeggets slamproduktion. Ved karakteriseringen blev der benyttet en metode
praesenteret i (Roeleveld P.J. og Van Loosdrecht M.C.M, 2002) og som er vidt
udbredt i Holland til praktisk brug pa renseanleeg med kveelstoffijernelse, der
gnsker at udnytte edb-simulering til driftsoptimering.

Ved karakteriseringen foretages en fraktionering af spildevandets organiske
stof og af kveelstof i de komponenter der anses for centrale for
kvealstoffjernelsen. Det er i hovedsagen spargsmalet om at bestemme andelen
af letomsaetteligt organisk stof til brug for denitrifikation og maengden af
unedbrydeligt organisk stof, der bidrager til slamproduktionen. For en
naermere beskrivelse af metoden henvises til (Roeleveld P.J. og Van Loosdrecht
M.C.M, 2002). Resultatet af undersggelsen er vist i tabel 12 og giver den
opdeling af det organiske stof, der skal benyttes ved modelleringen af de
internationalt anerkendte edb-modeller for renseanleeg.

Tabel 12. Opdeling af COD i fraktioner svarende til principperne i (Roeleveld P.J. og
Van Loosdrecht M.C.M, 2002), ogsa andelen i forhold til COD-total er angivet tillige
med typiske intervaller fundet pa en raekke Hollandske renseanlzg

COD fraktioner (mg/l) Andel af COD-total Middel og typisk
interval for andel
af COD-total
Analyserunde Analyserunde
1 2 3 1 2 3
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Oplgst 360 133 49 0,28 0,42 0,33 0,09 0,26-0,42
nedbrydeligt

Oplgst inert 25 14 10 0,02 0,04 0,07 0,03 0,06-0,10
Partikuleert 420 26 4 0,32 0,08 0,03 0,10 0,28-0,48
nedbrydeligt

Partikuleert inert 485 142 87 0,38 0,45 0,58 0,23 0,39-0,50
COD-total 1290 315 150

Det ses at indholdet af organisk stof er betydeligt reduceret ved den sidste
pravetagningsrunde, hvor der var foretaget afskaering af spildevand fra
malkeomradet. Sammensztning afviger betydeligt mellem de tre runder,
selvom sammensatningen i det store og hele ligger indenfor det typiske
omrade for de Hollandske anlaeg. Der er dog generelt et relativt stort indhold
af partikulert inert organisk stof, saledes at der ma forventes en stor
slamproduktion pa anlagget.

2.5.2 Slamkarakterisering

Sidelgbende med spildevandskarakteriseringen blev gennemfart
karakterisering af renseanlaggets slam med henblik pa bestemmelse af
nitrifikationshastighed, denitrifikationshastighed og iltrespiration. Herigennem
fas en mulighed for at kalibrere edb-modellen til at de aktuelle
slamegenskaber, saledes at modellens beskrivelse af de procestekniske
egenskaber svarer til slammet i selve anleegget. Undersggelserne af
slamegenskaberne er gennemfgrt som beskrevet i (Kristensen G.H, Elberg P. og
Jansen J la C, 1998). hvortil der henvises for en uddybning af metoderne.

2.5.2.1 Nitrifikationshastighed, denitrifikationshastighed og iltrespiration
Slammets maksimale nitrifikationshastighed males ved at fglge reduktionen i
ammonium (eller stigningen i nitrat) i en reaktor med slam og hgjt indhold af
ilt. Herved bestemmes den maksimale ammoniumomesatning ved den givne
temperatur. Tabel 13 viser resultatet af de tre gennemfarte undersggelser.

Slammets maksimale denitrifikationshastighed males ved pa tilsvarende made
at folge nitratreduktionen i en reaktor uden ilt; men med tilsetning af
letomseetteligt organisk stof (acetat) som kulstofkilde til denitrifikationen.
Tabel 13 viser resultatet af de to gennemfarte undersggelser.

Slammets maksimale iltrespiration males ved lgbende at falge iltforbruget i en
reaktor med slam og hgjt iltindhold. Efter tilseetning af en letomseettelig
kulstofkilde (acetat) stiger iltforbruget til det maksimale for slammet. Tabel 13
viser resultatet af de to undersggelser, der er gennemfart.

Tabel 13. Nitrifikationshastighed, denitrifikationshastighed og iltrespiration for
slam fra renseanlaegget pd Svanholm Gods

Dato Nitrifikationshastighed Denitrifikationshastighed litrespiration
mgN/gVSS*h mgN/gVSS*h mgO2/gVSS*h
26-09-01 0,8 8,0 20
05-11-01 2,1 8,9 23
06-02-02 0,8 - -

Det ses at der er nogen forskel i de malte nitrifikationshastigheder, idet den
ene er vaesentlig hgjere end de to gvrige, medens de maksimale
denitrifikationshastigheder og iltrespirationshastigheder er nasten ens ved de
to undersggelser. Da belastningsforholdene ikke er kendt i detaljer er det ikke
muligt at finde arsagen til den afvigende veerdi. Da der er sket omlagninger i
kloaksystemet efter den 2. maling anses den sidste maling for mest
repraesentativ for slammets proceshastigheder.
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3 Konsekvenser af urinseparering for
belastning af renseanleeg pa
Svanholm Gods

Urin udger en meget lille del af den samlede spildevandsmangde; men
indeholder hovedparten af spildevandets kvealstof og en vasentlig del af fosfor
og kalium. Urinseparering har derfor ingen vesentlig betydning for den
samlede spildevandsmangde eller indholdet af organisk stof, hvorimod
kvelstof og fosforbelastningen reduceres betydeligt.

I figur 3.1 er urinens betydning for spildevandssammensatningen
sammenstillet med de gvrige bidrag. (Naturvardsverket, 1995). Resultaterne
er en sammenstilling af svenske undersggelser; men den forventes ogsa at
veere deekkende for danske forhold.

100%
80%
60% . 0 Gravand
B Feeces
40% O Urin
20%
O% T T T

Kveelstof Fosfor Kalium Flow

Figur 3.1. Fordeling af neringssalte og flow i husspildevand (Naturvardsverket, 1995)

Det ses at ca. 80% af kvelstofbelastningen i husholdningsspildevand kommer
fra urinen. Urinens kalium er lidt mindre betydningsfuldt og for fosfor er det
kun ca. 50%, der kan forventes frasepareret. Kalium behandles ikke yderligere
i denne rapport, da kalium er oplest i spildevandet og ikke pavirkes af
renseprocesserne. Det bidrager dog til urinens ggdningsveerdi.

| praksis vil det ikke veere muligt at opna 100% effektiv urinseparering ligesom
andre kilder i et renseanlaeg kan bidrage med organisk stof, kveelstof og fosfor,
der kan pavirke den samlede spildevandssammensztning.

For at bedgmme effekten af den reducerede belastning pa driften af
renseanlaegget gennemfares edb-simulering af det eksisterende anleegs drift pa
basis af en reekke belastningsscenarier, der inkluderer forskellig effektivitet af
urinsorteringen.

I simuleringerne opereres med 3 hovedscenarier:

Udgangsscenariet er anlaeggets nuveerende drift med afskering af spildevand,
der tidligere har givet anledning til belastningstoppe idet dette spildevand
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forventes elimineret ved de allerede foretagne mindre &ndringer i
kloaksystemet.

100% urinseparation repraesenterer den maksimalt opnaelige reduktion i
belastningen af renseanlaegget ved urinsortering. Det forudsaettes her at der
overalt er installeret urinsorterende toiletter og at de bruges 100% effektivt.

80% urinsortering reprasentere et niveau for urinsorteringen, hvor oplandets
toiletter er omstillet og hvor brugerne anvender toiletterne fornuftigt.

3.1 Sammensatning af spildevand far og efter urinseparering

Sammensatningen af spildevandet fgr og efter urinseparering kan fastleegges
pa flere mader. Umiddelbart kan der tages udgangspunkt i de aktuelle
malinger fra renseanleegget og i de standardtal, der findes for den enkelte
persons vandforbrug og udskillelse af organisk stof, kveelstof, fosfor. Som
alternativ kan der tages udgangspunkt i mere bredt accepterede standardtal
for spildevandssammensetning (Miljgstyrelsen, 2001).

Den aktuelle belastningen af renseanlaegget pa Svanholm Gods er relativt
usikker bestemt, idet det viste sig at de tidligere ars lgbende
belastningsmalinger lejlighedsvis har veeret meget kraftigt pavirket af
fejltilslutninger eller spild fra produktionsvirksomhederne pa Godset. Disse
belastningstal er derfor mindre veerdifulde i den aktuelle sammenhang.

Tabel 14 viser belastningsopggrelsen ud fra standardtallene i (Miljgstyrelsen,
2001) og de malte koncentrationer, idet der er taget udgangspunkt i de
analyseresultater, der skagnnes upavirket af spildevandet fra malkeomradet pa
Svanholm Gods.

Tabel 14. Belastning af renseanlaegget pa Svanholm Gods

COD Kveelstof Fosfor Vandforbrug

g/PE/d g/PE/d g/PE/d I/PE/d
Enhedstal 142 14,2 2,9 245
Meangder kg/d 15,6 1,56 0,32
Koncentration uden indsivning mg/I 579 58 11,8
Koncentration 50% indsivning  mg/I 386 39 7,9
Koncentration 100% indsivning mg/| 289 29 59
Opmalte koncentrationer mg/| 300 45 8

Det ses at de opmalte koncentrationer stort set svarer til de der opnas ved en
moderat indsivning pa omkring 50%. | de efterfglgende beregninger benyttes
derfor de standardtal, der indgar i (Miljgstyrelsen, 2001).

3.2 Scenarier for spildevandsudviklingen

Pa baggrund af belastningstallene i tabel 14 og scenariebeskrivelserne ovenfor
kan den fremtidige belastning af renseanlaegget pa Svanholm Gods fastleegges
for det enkelte scenarie. Tabel 15 giver hovedtallene.

Tabel 15. Maeng_;der og belastning_; i de tre scenarier

Scenarier COD Kveelstof Fosfor Vandfgring
m’/d

Udgangsscenarie
Meaengde kg/d 15,6 1,6 0,32 40,5
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Koncentration, 50% indsivning

100% urinsortering

Mangde
Koncentration, 50% indsivning
80 % urinsortering

Mangde
Koncentration, 50% indsivning

mg/I

kg/d
mg/I

kg/d
mg/I

386

15,6
386

15,6
386

39

0,3
7,7

0,6
14

7,9

0,16
3,9

0,19
4,7

40,5

40,5
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4 Edb-simulering af renseanlaegget
pa Svanholm Gods

Renseanlaegget pa Svanholm Gods har et veldefineret kloakopland med en
god beskrivelse af nettet og af kilderne til vand og stofbelastning. I forhold til
anlaeggets starrelse og kildernes karakter er belastningen ogsa rimeligt
veldefineret. Det er derfor muligt at bedemme konsekvensen af urinsortering i
oplandet til renseanlaegget ved edb-simulering.

Nedenfor beskrives strategien og resultaterne fra simuleringerne af scenarier i
kapitel 3.

4.1 Modelleringsstrategi

Ved edb-simuleringerne er benyttet det dansk udviklede edb-
simuleringsprogram EFOR version 2001.

Modellen kalibreres til at simulere den aktuelle drift af anleegget og foregar i
tre trin:

= Modellens fysiske indretning, herunder alle voluminer, stramme,
doseringer og styringer implementeres i modellen.

= Spildevandsmangden og sammensatningen justeres svarende til
belastningsopgarelsen i kapitel 3 og sammenseatningen justeres i lyset
af de foretagne specialanalyser beskrevet i kapitel 2.

= Herefter justeres modellens proceskonstanter saledes at de
modellerede procesegenskaber svarer til de foretagne analyser. | denne
justering kan der veere tale om at foretage justeringer ogsa i
spildevandssammensatningen, idet omfanget af disse specialmalinger
er begranset og i betydeligt omfang skennes pavirket af spildevand fra
aktiviteter pa Godset, der nu ikke laengere tilfares renseanlegget.
Procesegenskaberne er et resultatet af spildevandssammensatningen
og af renseanlaggets drift og indretning gennem en leengere periode,
saledes at de bedre afspejler belastningen og dens variationer.

Efter kalibrering af modellen &ndres belastningsforholdene svarende til de
enkelte scenarier for at bedgmme de umiddelbare effekter af urinsortering ved
uzndret drift af renseanleegget. Herefter optimeres driften af anleegget i lyset
af de nye belastningsforhold. Der gennemfgares kun beregninger under
stationzere forhold da der ikke foreligger malinger af belastningsvariationerne
over dggnet og da det relativt store anleegsvolumen vil udjeevne normalt
forekommende variationer i belastningen.
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4.2 Kalibrering af simuleringsmodel til anleeggets nuverende
belastning

Den fysiske indretning af renseanlegget pa Svanholm Gods fremgar af tabel 4
og 5. Figur 4.1 viser modellen af renseanlaegget som det fremtraeder i
modellen. | modellen er indbygget de voluminer, stramme, doseringer og
styringer der fremgar af tabellerne.

Jernklorid

Intern recirkulation

Indlab Denitrifikation| | Luftning Sedimentation|
Returslam
Q< [ Pumpe H Overskudsslam |

Figur 4.1. Reprasentationen af renseanlagget pa Svanholm Gods i edb-
simuleringsprogrammet EFOR

Tabel 16 viser spildevandssammensztningen saledes som den indledningsvis
implementeres i modellen. Den samlede belastning fremgar af tabel 15 og
resultatet af den procesmaessige karakterisering er sammenfattet i tabel 13.
Der er dog kun benyttet middelveerdien af de to sidste karakteriseringer idet
den farste, hvor COD var meget hgj ikke skannes at veere repraesentativ for
spildevandet efter omlaegning af kloaksystemet saledes at spildevand fra
malkeomradet afskares.

Tabel 16. Spildevandssammensa&tning ved
kalibrering af edb-modellen

Vandfgring m*/d 40,5
COD-total mg/I 386
Oplgst omseetteligt mg/I 146
Oplgst inert mg/I 20
Partikulzert nedbrydeligt mg/| 20
Partikulzert inert mg/| 200

Tabel 17 viser de proceshastigheder, der benyttes ved finkalibrering af
modellens proceskonstanter jf. tabel 13.

Tabel 17. Proceshastigheder benyttet ved modelkalibrering
Nitrifikationshastighed Denitrifikationshastighed Iltrespiration
mg N/gVSS*h mg N/gVSS*h mgO,/gVSS*h

0,8 8,5 22

4.2.1 Kalibrering af modellen.

Ved anvendelse af spildevandskarakteriseringen vist i tabel 16 kunne
konstateres at den meget hgje inerte fraktion af COD farte til en meget ringere
kveelstoffjernelse end der kan konstateres i praksis. De malte
proceshastigheder med denne fordeling af COD resulterede ogsa i
proceshastigheder (iszr nitrifikationshastigheden) noget lavere end det malte.
Da den inerte fraktion yderligere er hgjere end det normalt findes pa
kommunale renseanlag blev den reduceret saledes at modellens
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nitrifikationshastighed svarer til de malte, idet reduktionen sker saledes at der
opnas et COD ud af anlaegget pa niveau med det fundne i praksis. Edb-
simulering er herudover udfgres uden at foretage andre &ndringer af
modellens standard proceskonstanter.

Aflgbskvaliteten under stationare forhold er vist i tabel 18 sammen med
gennemsnitsaflgbskvaliteten de seneste 2 ar, idet der ikke er medtaget
resultater, hvor der har veeret slamflugt pa anlegget.

Tabel 18. Resultater fra simulering af aflgbskvaliteten fra renseanlegget pa Svanholm
Gods, sammenholdt med resultater fra de senere ars drift

Scenarie COoD TotaF-N  Ammonium  Nitrat  Total-P Suspenderet stof
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

Scenarie 1 42 9,4 0,22 8,3 0,49 12

Malte veerdier 55 7,2 2,4 2,5 0,38 11,3

Det ses af tabellen at modellens resultater for COD og ammonium ligger i
underkanten af de fundne verdier, medens nitrat og dermed Total-N er noget
hgjere. Aflgbskvaliteten af fosfor og suspenderet stof er tet pa det malte.

Den gode denitrifikation skannes i perioder at veere forarsaget af de store
ekstrembelastninger iseer med organisk stof, der tidligere har fert til
overbelastning af renseanlaegget. Udover en god nitratfjernelse har de
imidlertid ogsa fart til problemer for nitrifikationen og forhgjede udledninger
af COD.

Den kalibrerede model anses derfor for at give en god beskrivelse af anlaeeggets
nuveerende driftsforhold.

4.2.2 Felsomhedsberegninger

Der er foretaget supplerende modelberegninger for at vurdere effekten af
deggnvariationer i anleeggets hydrauliske belastning, effekten af en mindre
indsivning end forudsat og driften under varierende temperaturforhold.

Dggnvariationerne i den hydrauliske belastning fundet pa anlegget giver ikke
anledning til maerkbare endringer i aflgbskvaliteten og selv stgrre variationer
fundet under regn giver kun moderate variationer i aflabskvaliteten.

Ved &ndring i indsivningen i forhold til det forudsat seendres
tillebskoncentrationerne tilsvarende. Selv en halvering af indsivningen slar dog
kun i begreenset omfang igennem pa aflgbskvaliteten og stagrre indsivning end
forudsat ferer naturligvis til tilsvarende reducerede udlgbskoncentrationer.

Simuleringer er gennemfgart i temperaturintervallet 6 - 20 °C. Ved
leengerevarende perioder med de laveste temperaturer opstar der problemer
med at opretholde nitrifikationen; men herudover giver temperaturvariationer
ikke anledning til vaesentlige endringer i aflabskvaliteten.

Samlet vurderes resultaterne fra den kalibrerede model derfor ikke at veere
seerligt falsomme for selv vaesentlige &endringer i de valgte
beregningsforudsaetninger. De efterfalgende modelberegninger er udfart ved
12 °C og med fast vandfgring svarende til 50% indsivning.
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4.3 Effekten af urinsortering

Med udgangspunkt i den kalibrerede model er der foretaget simuleringer med
to scenarier for den fremtidige effekt af urinsortering i oplandet til
renseanlaegget pa Svanholm Gods. Udover direkte beregninger af de
forventede driftsresultater ved s&endring af belastningen uden &ndringer af
driften er der foretaget beregninger, der kan belyse muligheden for
driftsbesparelser pa det nuvaerende renseanlaeg og beregninger, der kan belyse
muligheden for at reducere det ngdvendige volumen af renseanlaegget, som
folge af den reducerede belastning.

4.3.1 Effekten af urinsortering ved ugendret drift af renseanlaegget

Edb-simuleringen af driftsresultaterne for renseanlaegget bliver dramatisk
forskelligt med henholdsvis 100% og 80% urinsortering som det fremgar af
tabel 19. Ved 100% effektiv urinsortering opnas en meget darlig COD og
fosforreduktion, medens ammonium og nitrat stort set ikke findes i aflgbet.
Arsagen er at der ikke ved simuleringerne er tilstreekkeligt uorganisk kvalstof
til at slammet kan opretholde den normale veekst og dermed reduktion af
organisk stof. S snart den tilgeengelige ammonium og nitrat er opbrugt
stopper rensningen af COD og der udledes store maengder oplast organisk
stof (der udover COD indeholder en del fosfor og kveelstof).

Ved 80% urinsortering er der tilstreekkelig uorganisk kveelstof til fuldsteendig
omsatning af det organiske stof og det ses at der opnas en meget vidtgaende
reduktion af iseer kvelstof sdledes at rensningen bliver langt bedre end kraevet.

Tabel 19. Resultater fra simulering af aflgbskvaliteten pad Svanholm Gods ved de 3
scenarier sammenhold med resultater fra de senere ars drift

Scenarie COD Totak-N  Ammonium Nitrat  Total-P Suspenderet stof
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

Scenarie 1, udgang 42 9,4 0,22 8,3 0,49 12

Scenarie 2, 100% 260 6,2 <0,1 <0,1 1,7 12

Scenarie 3, 80% 42 2,0 0,22 0,93 0,32 12

Malte veerdier 55 7,2 2,4 2,5 0,38 11,3

4.3.2 Bedgmmelse af scenariet med 100% urinsortering

| praksis vil det ikke veere muligt at opna et 100% effektivt urinsorterende
system, saledes at de opnaede resultater fra simuleringen naeppe vil kunne
realiseres i praksis. Supplerende beregninger viser, at dersom der opnas 95%
effektivitet i urinsorteringen vil der veere tilstreekkeligt uorganisk kveelstof til at
opna vidtgaende omsetning af det organiske stof og vidtgaende kveelstof og
fosfor reduktion. Edb-simuleringerne viser dog at der ved separation af de
forskellige spildevandsstremme skal sikres balance mellem organisk stof og
neeringssalte for at fa en velfungerende biologisk nedbrydning af det organiske
stof. Iseer kveelstof kan udgare et problem ved urinseparation fordi urinen
indeholder hovedparten af spildevandets uorganiske kveelstof.

4.3.3 Optimering af anleegsdrift ved 80% effektiv urinsortering

Det anses i praksis ikke for muligt at opna mere end ca. 80% effektiv
urinsortering i oplandet til renseanleegget pa Svanholm Gods. Det vil kraeve
fuldsteendig udbygning af systemet i oplandet og god praksis omkring
anvendelsen af toiletterne.
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De simulerede aflgbsresultater i tabel 19 viser at der opnas meget lave
aflabsveerdier for ammonium, nitrat og totalkveelstof ved dette niveau af
urinsorteringen. Der er saledes ingen tvivl om at urinsortering i oplandet til
eksisterende anlaeg ogsa i mere moderat omfang vil forbedre aflgbskvaliteten.

Ved vidtgdende urinsortering giver den reducerede belastning mulighed for
vaesentlige driftsbesparelser pa forskellige omrader, ligesom der kan
gennemfares mere radikale &ndringer i anleeggets opbygning. De sidste vil
formentlig ikke veere aktuelle pa et eksisterende anleeg; men vil kunne udnyttes
hvis der er tale om nyanleg eller behov for mere omfattende renovering af et
rensningsanleg.

4.3.3.1 Optimering af driften pa det eksisterende anlaeg
Reducerede driftsomkostninger ved urinsortering i oplandet skennes at kunne
opnas pa 4 omrader:
= Den reducerede fosforbelastning ferer til en vaesentlig reduktion af
behovet for anvendelsen af feeldningskemikalier.

= Det reducerede behov for denitrifikation kan mindske behovet for
intern recirkulation

= Nitrifikation kan evt. helt undlades, hvorved der sker yderligere
besparelser til beluftning. (Slamalderen sankes til nitrifikationen
ophgrer)

= Den reducerede kvelstofbelastning farer til reduceret iltbehov og
dermed til reduktion af energiforbruget til beluftning, dette driftstiltag
farer ikke til ndringer i aflabskvaliteten, men alene til reduceret
energiforbrug da anleegget har iltstyring allerede i dag. Der er derfor
ikke lavet supplerende beregninger af effekten pa aflgbskvaliteten.

| tabel 20 er aflgbskvaliteten vist ved optimering efter de 3 farste punkter.
Resultaterne er opnaet ved reduktion af kemikalieforbruget til 30% af det
aktuelle forbrug. Herved er opnaet en udledning af fosfor med en passende
margen til udlederkravet pa 1 mg/l. Ved den efterfglgende optimeringen af
energiforbruget er optimeringen af fosfordoseringen fastholdt.

Tabel 20. Aflgbskvaliteten pa Svanholm Gods efter optimering af driften til
belastningen med 80% effektiv urinsortering i oplandet sammenhold med resultater
fra de senere ars drift

Scenarie COD Totak-N Ammonium Nitrat Total-P  Suspenderet stof
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

Scenarie 3, udgang 42 2,0 0,22 0,93 0,32 12

Reduceret dosering 42 2,1 0,17 1,0 0,82 12

Recirkulationsstop 42 33 0,17 2,3 0,82 12

Nitrifikationsstop 40 2,8 2,0 <0,01 0,53 12

Malte veerdier 55 7,2 2,4 2,5 0,38 11,3

Stop af den interne recirkulation forgger udledningen med ca. 1,5 mg/I nitrat.
Ved fuldsteendig stop af nitrifikationen (ved at nedsatte slamalderen) kan
anlaeggets udlederkrav for total-N let overholdes (og for fosfor og organisk
stof). Derimod kan det veere vanskeligt at overholde kravet til ammonium, da
blot mindre afvigelser i forholdet mellem organisk stof og kveelstof farer til
store variationer i ammoniumudledningen.
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4.3.3.2 Reduktion i volumenbehov pa renseanlaeg med urinsortering

Udover driftsbesparelser fgrer urinsortering i oplandet til et mindre
volumenbehov, af de biologiske reaktorer da disse i betydeligt omfang er
bestemt af kveelsstofbelastningen. Umiddelbart vil der pa Svanholm Gods
vaere 2 muligheder for volumenbesparelser:

= Denitrifikationstanken kan lukkes og spildevandet pumpes direkte ind
i nitrifikationstanken.

= Voluminet af luftningstanken kan reduceres ved placering af en ekstra
veeg.

| tabel 21 er aflgbskvaliteten vist ved en teenkt ombygning og optimering af
anlaegget svarende til de to muligheder. Ved optimeringen er fosfordoseringen
fastholdt pa det niveau, der er fundet ovenfor.

Tabel 21. Aflgbskvaliteten pa Svanholm Gods efter reduktion af anlagsvoluminerne
ved en belastningen med 80% effektiv urinsortering i oplandet sammenhold med
resultater fra de senere ars drift

Scenarie COD TotalN Ammonium Nitrat  Total-P Suspenderet stof
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

Reduceret dosering 42 2,1 0,17 1,0 0,82 12

Uden denitrifikation 42 3,7 0,13 2,7 0,80 12

1/3 luftningstank 43 3,2 2,2 <0,1 0,54 12

Malte veerdier 55 7,2 2,4 2,5 0,38 11,3

Det ses at der er muligheder for at lukke denitrifikationstanken og fastholde
overholdelsen af udlederkravene. Hvis det samlede beluftede volumen
reduceres til 1/3 kan kravet til Total-N overholdes; men det er tvivisom om
vinterkravet pa 4 mg/l og sommerkravet pa 2 mg/l til ammonium kan
overholdes, idet blot mindre variationer i forholdet mellem organisk stof og
kveelstof kan fare til store variationer i ammoniumudledningen, da fjernelsen
alene sker ved indbygning i overskudsslammet.

4.4 Virksomheder og institutioners betydning for udnyttelse af
urinsortering som middel til aflastning af renseanlaegget

Gennemgangen af kloaksystemet og malinger pa de virksomheder og
institutioner, der er i kloakoplandet sammenholdt med belastnings- og
driftsresultater fra renseanleegget pa Svanholm Gods viser at Godsets
virksomheder og institutioner ikke uventet kan vere potentielt vaesentlige
bidragydere til belastningen.

Godsets felleskgkken ma naturligvis betragtes som en del af
husholdningsspildevandet, da afledningen herfra erstatter tilsvarende
udledninger fra den enkelte husstand.

Spildevand fra gregntsagspakkeriet viste et lavt stofindhold og har naeppe starre
betydning for anlaeggets belastning eller drift.

Spild til kloaknettet fra Godsets malkeomrade skennes derimod tidligere at
have haft betydning bade for belastning og rensning pa anlaegget. Store
mangder letomseetteligt organisk stof har formentlig givet anledning til
lejlighedsvis overbelastning af anlaeegget saledes at nitrifikationen har vaeret
reduceret. Samtidig har de store mangder organisk stof sikret en vidtgaende
denitrifikation i perioder, hvor anlaegget har kunnet klare belastningen.
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Ved etablering af urinsortering i oplandet skal tilfarsel af spildevand fra
virksomheder i oplandet vurderes ngje. Belastningen ma naturligvis ikke blive
sa stor at anleeggets kapacitet overskrides. Spildevand med hgit organisk
stofindhold sikrer en stgrre indbygning i slammet som kan sikre en meget
vidtgaende kvelstoffjernelse; men som ogsa kan fare til problemer med
kveelstofmangel til den biologiske omsatning, hvis bidraget er for stort.
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5 Vurdering af de gkonomiske
konsekvenser ved urinsortering pa
Svanholm Gods

De gkonomiske konsekvenser af gennemfgrelse af urinsortering i oplandet til
renseanlegget pa Svanholm Gods kan opggres til omkostningerne til
indretning af systemet, de besparelser der kan ske pa renseanlegget ved den
reducerede belastning, evt. indtaegt ved salg af urin og eventuel reduktion i
afgifter for udledning af spildevand. Nedenfor gares et overslag over hvert
omrade.

5.1 Overslag for etablering af urinsortering

Overslaget tager udgangspunkt i beskrivelsen af systemet i kapitel 1. Baseret
herpa er der nedenfor overslagsmaessigt opgjort omkostningerne til materialer
og etablering. Alle priser er ekskl. moms. Hovedvagten er lagt pa overslaget
over materialeforbrug til urinsorteringssystemerne, idet et egentlig projekt for
de meget omfattende installationer ved en evt. udbygning ligger udenfor
projektets rammer. Udgifter til etablering af alle ledninger inde i bygninger og
frem til tanke, samt nedgravning af tanke og nedsivningsanleeg vil vaere meget
omfattende og kan medfgre mange vanskelige indgreb i bygningerne under
placeringen af iser urinledningerne.

Materialeforbruget til ledninger, fittings mv. er anslaet, idet der ikke er
foretaget en egentlig opregning af materialeforbrug.

30 separationstoiletter med hvert sit pumpeanlag for urin:  240. - 270.000 kr.
13 tanke til urin (5410 m° og 8 4 6 M°): 325. - 375.000 kr.

Materialer til urinledninger, brgnde, gvrige fittings og rgr:  100. - 150.000 kr.

Diverse til niveaumalere mv.: 25.000 kr.
1 nedsivningsanleg: 15.000 kr.
| alt til materialer ekskl. moms ca. 750.000 kr.

Udover de rene materialeudgifter kommer alle udgifter til installation, som
overslagsmaessigt anslas til et belgb af samme sterrelsesorden ved udfarelse
med entreprengrer.

5.2 Potentialer for besparelser og indtegter ved etablering af
urinsortering

Besparelserne pa Svanholm Gods ved gennemfarelse af urinsortering i
oplandet er relateret til besparelser i stramforbruget til iltning af ammonium
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og i mindre omfang til reduceret behov for intern pumpning. Derud over vil
der veere potentielle besparelsesmuligheder pa kemikalieforbruget til
fosforfeeldning og til spildevandsafgifter. De potentielle indtegter vedrarer
salg af urin.

Det arlige stramforbrug for renseanlaegget pa Svanholm Gods inklusiv drift af
indlgbspumpestation udgjorde i 2001 14.000 kWh til en samlet pris af ca.
20.000 kr.

Det arlige forbrug af feeldningskemikalie (jernklorid) udgjorde i 2001 ca. 1 m®
til en pris af ca. 3.500 kr.

| forhold til etableringsomkostningerne for et system til urinsortering er
driftsbesparelsespotentialet derfor begraenset.

5.2.1 Besparelsen til beluftning

Besparelsen til beluftningen kan udregnes teoretisk udfra iltbehovet til
henholdsvis nedbrydning af organisk stof, slamstabilisering og iltning af
ammonium (inklusiv den besparelse i iltforbrug, der efterfglgende sker som
led i denitrifikationen, hvor en del af det organiske stof nedbrydes med nitrat i
stedet for med ilt) eller det kan vurderes ud fra modelberegningerne.

I lyset af potentialet beskrevet ovenfor skannes simple overslagsberegninger at
veere tilstraekkelige til at bedgmme de mulige besparelser.

Normalt udger elforbruget til beluftning mere end 80% af energiforbruget pa
et renseanlag og iltning af ammonium udger typisk 25% heraf. Ved 80%
effektiv urinsortering reduceres ammoniumbelastningen med 2/3. Pa den
baggrund kan den maksimale arlige reduktion i energiforbruget skensmaessigt
opgeares til 1.800 kwh (2.500 kr.) i de tilfeelde hvor nitrifikation fastholdes i
anlaegget og til 2.800 kWh (3.900 kr.), hvis anleegget drives uden nitrifikation.

5.2.2 Besparelser til kemikaliedosering

Besparelsen ved kemikaliedosering kan udregnes teoretisk ud fra tilfgrslen af
fosfor eller baseres pa modelberegningerne.

Det samlede kemikalieforbrug pa renseanlaegget pa Svanholm Gods udger ca.
1 m?® jernklorid pr ar svarende til en dosering pa ca. 0,27 | pr. dag. Ved 80%
effektiv urinsortering reduceres fosforbelastning med 40%. Edb-
simuleringerne viser en noget starre besparelse (70%), hvilket dels skyldes at
feeldningen er optimeret saledes at der benyttes en dosering, hvor
udlederkravet lige akkurat overholdes og dels at kun den del af
fosforbelastningen, der ikke indbygges i slammet skal udfzeldes. Da
slamproduktionen er den samme bliver den procentvise reduktion i behovet
for feeldningskemikalier stgrre end reduktionen i fosforbelastningen.

Det vurderes derfor at reduktionen i feeldningskemikalier ved urinsortering
udger 70% svarende til en arlig besparelse pa ca. 2.500 kr.

5.2.3 Salg af urin
Den indsamlede urin forventes anvendt til ggdning og har som sadan en veerdi

svarende til ggdningsprisen. Med et 80% effektivt urinsorteringssystem
indsamles arligt ca. 370 kg kvelstof og ca. 50 kg fosfor. Det skannes ikke
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muligt at selge eller pd anden made verdisatte sa sma mangder ggdning, idet
de kun udger en brgkdel af den gadningsmangde der anvendes pa et normalt
jordbrug og da karsel og spredning af urinen vil kraeve en speciel handtering.

5.2.4 Afgiftsbesparelser ved forbedret rensning

Dersom aflgbskvaliteten forbedres ved gennemfarelse af urinsortering i
oplandet til rensningsanlaegget pa Svanholm Gods vil der kunne opnas
afgiftsbesparelser idet spildevandsudledninger fra rensningsanleeg er palagt
afgifter pa udledning af organisk stof malt som BOD og pa kvelstof og fosfor.
Urinsortering forventes dog kun at pavirke aflgbskvaliteten af kvelstof og
fosfor.

Starrelsen af afgifterne er dels pavirket af den reducerede belastning af
kveelstof og fosfor; men ogsa af de driftsforhold der efterfalgende etableres for
at optimere driften. Der er derfor mulighed for at optimer driften bade i
forhold til driftsomkostningerne og i forhold til afgifterne.

De nuveerende afgifter er 110 kr. pr kg fosfor og 20 kr. pr kg kveelstof.
Med dette afgiftsniveau og med den vandfgring, der er benyttet i
modelberegningerne (40,5 m°’/d ~ ca. 15.000 m®ar), vil en reduktion i
udledningen pa 1 mg/l kvalstof betyde en afgiftslettelse pa 300 kr. og for 1
mg/I fosfor 1.800 kr.

Det er begranset, hvilke reduktioner i kvalstof og fosfor, der kan opnas ved
urinsortering og da optimering efter begraensning af driftsudgifter til el og
kemikalier gger udledningen af kveelstof og iseer fosfor vil disse to typer
besparelser kun i begraenset omfang kunne realiseres samtidig.
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