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Forord

Klimatilpasning er et i disse ar steerkt politisk prioriteret omrade, samt en stor offentlig udfordring,
som adresserer det stadigt stigende behov for at klimasikre iser tetbefolkede bymiljger. De senere
ars hyppige skybrud har gget belastningen pa de danske aflgbssystemer og skent den arlige nedbgr
ikke har endret sig vaesentligt, er der dog sket markante stigninger i intensiteten af de enkelte
skybrudshendelser. Den 2. juli 2011 blev Kgbenhavn eksempelvis ramt af et seerdeles kraftigt
skybrud og her blev aflgbssystemernes kapacitetsproblemer for alvor udstillet. Skaderne blev
efterfalgende gjort op til mere end 6 mia. DKK. Seneste skybrud i Kgbenhavn forekom d. 31. august
2014. Her er skaderne endnu ikke opgjort, men de farste officielle geet lyder pa 2-3 mia. DKK. Det er
ikke kun hovedstaden som er udsat, klimaudfordringerne er nationale. Den 8. september faldt der
60mm i Jylland. Skjern blev hardest ramt, hvor vandet skyllede b&de broer og veje vaek.
Klimatilpasning i teetbefeestede byer er en stor udfordring og heri spiller permeable befaestelser en
afggrende rolle. Renovering af aflgbsledninger og opgradering af ledningsdimensioner hvor dette er
muligt kan ikke fglge med behovet. Det estimeres, at der er behov for fornyelse af 700-900
kilometer rgrledning om aret, mens den faktiske fornyelse ligger pd omkring 400 kilometer arligt.
Der er mange eksempler pa anvendelsen af permeable befaestelser til klimatilpasningsformal, men
der er fgr dette projekt ikke foretaget nogen sa omfattende og systematiske undersggelser af
systemernes egenskaber og deres fremadrettede potentiale i at bekeempe fremtidens
skybrudshandelser. Formalet med projektet har veeret at udvikle og undersgge effektiviteten af
permeable beleegningssystemer i fuldskala. Undersggelserne har haft til hensigt at pavise
potentialet for permeable befastelser til hdndtering af overfladevand i urbane miljger.

Projektet er finansieret af Miljgministeriets Miljgteknologiske Udviklings- og Demonstrations
Program (MUDP) samt faglgende virksomheder:

e Teknologisk Institut (Projektleder)
¢ Kgbenhavn Kommune

e NCCA/S

e Midtgaard Granit A/S
e  Orbicon

e IBFA/S

Projektet har veeret fulgt af en styregruppe bestdende af:

e  Marie Blanner, Naturstyrelsen

e Jan Burgdorf Nielsen, Kgbenhavn Kommune

e  Michael Brask, NCC A/S

e Bo Midtgaard-Jgrgensen, Midtgaard Granit A/S
e Gunnar Peter Jensen, Orbicon

o Kim Falkenberg, IBF A/S

Projektet er gennemfgrt i teet samarbejde med en anden projektgruppe under innovationskonsortiet
“Vand | Byer”, ledet af KU, Skov & Landskab. KU har ydet et veesentligt bidrag med resultater ifm.
vandbalance, infiltrationsevne samt strukturel integritet samt bidraget til det billed- og
illustrationsmateriale som er anvendt i nerveerende rapport.

4 Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand



Sammenfatning

Projektet har opfyldt malsaetningen om at gennemfgre fuldskalaforsgg med permeable
befastelsessystemer og derved dels undersgge deres hydrauliske egenskaber i forhold til at nedsive
og forsinke regnvand, og dels opna praktiske erfaringer med anleg og drift samt at vurdere
vandkvaliteten af det vand der ledes gennem befaestelsen.

Der er udvalgt fire forskellige typer af beleegning og tre forskellige typer af baerelagsmaterialer som
er kombineret pa forskellige mader og tilsammen udggr de seks testfelter som er anlagt i
fuldskalaforsggene. Fuldskalaforsggene er udfgrt pa Svanemgllehallens parkeringsarealer pa
@sterbro i Kgbenhavn. Testfelterne er etableret i marts/april 2013 og efterfglgende malinger og
analyser er udfgrt i perioden april 2013 til april 2014. Testfelterne bestar af:

Testfelt 1: @koSuperlock / DreenStabil

Testfelt 2: Hydro-Flo / DreenStabil

Testfelt 3: To lags draenasfalt (DA8/DAL6) / DraenStabil
Testfelt 4: Permastone / nedknust beton

Testfelt 5: Permastone / skaerveblanding

Testfelt 6: @koSuperlock / skeerveblanding

Grundet projektets omfang, bade ift. gkonomi og udstraekning, har hensigten ikke vearet at skabe et
fuldstendigt og gennemdokumenteret beslutningsgrundlag for at kunne anvende disse systemer i
bred forstand. Hensigten har veret at etablere konceptuelt bevis for et bredt udsnit af permeable
belaegningssystemer, ved at undersgge deres fysiske egenskaber samt foretage de analyser, der som
minimum er ngdvendige for at fa en indikation af systemernes effekt.

De efterfglgende malinger og analyser har fokuseret pa at dokumentere vandbalance,
infiltrationsevne, rensningseffektivitet og strukturel integritet/saetninger.

Malingerne indikerer at de permeable befaestelser har en evne til pé kort tid at bortdraene selv
meget store vandmeengder. Efterfglgende de permeable befeestelsers evne til at forsinke
udledningen af det vand som ledes igennem dem, en vigtig egenskab. Testfelt 4 har den stgrste peak
forskydning af gennemstremning af nedbgren, og er samtidig ogsa det testfelt hvorpa der er
registreret det laveste peakflow gennem testfeltet. Infiltrationstests viste meget hgj initial
infiltrationsevne, men tilsyneladende falder denne til 20-30% i testperioden i forhold til
udgangspunktet med undtagelse af testfelt 4 og 5 hvor beleegningen bestar af Permastone. Her
falder infiltrationsevnen til omkring 80 % af den oprindelige. Testfelt 2 havde en infiltrationsevne
som var betydelig under de andre testfelter. Det vurderes at belzegningerne kan oprenses og
genvinde deres oprindelige infiltrationsevne. Dette er ikke undersggt i projektperioden, men
baserer sig pa tidligere erfaringer.

Turbiditetsmalingerne angiver nedsat gennemsigtighed i vand forérsaget af kolloider og /eller
suspenderet stof i det opsamlede vand. De laveste gennemsnitlige veerdier er malt for testfelt 4 og
testfelt 2. Testfelt 5 viser en stigning i turbiditet henover de prgveperioden, hvilket tyder pa en
akkumulering af kolloider og suspenderet stof i beleegningen der senere frigives. Omvendt ser det
ud for testfelt 2, hvor turbiditeten falder henover prgveperioden, hvilket tyder pa en gget filtrering
af nedbgren, som kan korreleres med den laveste gennemstrgmning.
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Udledningen af miljgfremmede stoffer i form af tungmetaller har haft stor fokus i projektet. Der er
udtaget vandprgver af det vand som er ledt igennem befestelserne og analyseret for indhold af hhv.
bly, cadmium, kobber og zink.

Resultaterne af analyserne er sammenholdt med resultater fra tidligere undersggelser af
miljgfremmede stoffer i vejvand. | samrad med Kgbenhavns Kommunes miljgafdeling, er det
vurderet at en tidligere undersggelse af vejvand fra @restads Boulevard i 2011 kan anvendes som
reference. Det er vurderet at lokaliteterne har tilsvarende belastning fra parkerede biler.

| perioden 2007-2010 er der udfgrt fuldskalaforsgg med rensning af vejvand under anvendelse af
dobbeltporgs filtrering (DPF). Anleegget er placeret i @restaden. Maleresultaterne fra nerveerende
projekt er sammenlignet med resultaterne fra forsegene med DPF-teknikken.

Det kunne konstateres at det afledte vand fra alle de seks testfelter er under greenseveerdien for
samtlige miljgfremmede stoffer der blev analyseret for nar disse holdes op imod graenseverdierne
for udledning til kloak. Resultatet var stort set tilsvarende ved sammenhold med
grundvandskriteriet, dog med undtagelse af indholdet af bly. Ved sammenligning med referencen
var de permeable befastelser i stand til at reducere mangden af de udledte tungmetaller med ml.
35-90 %. De registrerede koncentrationer af miljgfremmede stoffer i det udledte vand fra de
permeable befastelser var tilsvarende de som blev mélt i forsgget med DPF-teknikken.

Den laveste udledning af tungmetaller blev registreret i testfelt 2, hvor infiltrationsevnen var
mindst.

| projektperioden er der foretaget visuelle inspektioner samt opmalinger af lodrette beveegelser af

beleegningsoverfladen (setninger) pa samtlige testfelter. Der er ikke registreret vaesentlige
satninger efter 1 ars brug.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Danmark er som faglge af EU’s Vandrammedirektiv fra 2000 forpligtet til at opna en god tilstand pé
alt grundvand og overfladevand senest 22. december i &r 2015, fx gennem progressiv reduktion af
udledninger. Flere kommuner har pa nuveerende tidspunkt indarbejdet forslag til at reducere
regnvandsafledning til kloak gennem permeable belegninger (f.eks. Kgbenhavns Kommune i "Miljg
i byggeri og Anlaeg”). Det betyder, at efterspargslen pa permeable beleegningssystemer vil stige
markant de kommende ar, idet en stor del af de arealer, der er egnede til permeable belegninger, er
ejet af kommunerne.

I december 2009 bevilgede det daveerende By og Landskabsstyrelsen et forprojekt, der havde til
hensigt at undersgge om der var belaeg for at anvende permeable beleegninger i Danmark som en
integreret del af klimatilpasningsindsatsen. Forprojektet viste, at der tilsyneladende var et ganske
stort potentiale for anvendelse af permeable beleegninger, men at der i hgj grad manglede bl.a.
optimering af systemerne ud fra lokale forhold samt dokumentation af deres egenskaber ift.
infiltration, rensningseffektivitet samt holdbarhed.

Nerveaerende projekt tager afset i dette behov og har haft til hensigt at levere disse resultater i et
repraesentativt forsggsmiljg gennem fuldskalaafprgvning. Projektet har modtaget en bevilling fra
Miljgministeriet pd 0,5 mio. DKK og er derfor et relativt lille projekt. Grundet projektets stgrrelse
og omfanget af de pravninger og analyser som er foretaget, ma alle de resultater som praesenteres i
narvarende rapport betragtes som en indikation p& hvad det er muligt at opna med disse systemer
ift. klimatilpasning.

1.2 Formal

Formalet med projektet var at gennemfgre fuldskalaforsgg pa permeable befestelser og derved dels
undersgge deres hydrauliske egenskaber i forhold til at forsinke regnvand, og dels opna praktiske
erfaringer med anlag og drift samt at vurdere vandkvaliteten af det vand der ledes gennem
befaestelsen.

Undersggelserne har primeert drejet sig om at belyse fglgende fire egenskaber for systemerne:

¢ Vandbalance

e Infiltrationsevne

e Rensningseffektivitet
e  Strukturel integritet

Pa Svanemgllehallens parkeringsplads blev anlagt 6 testfelter med hver sin unikke kombination af
hhv. beleegning og beaerelagsmateriale. Testfelterne havde til hensigt dels at vurdere den vandkvalitet
det er muligt at opna pa det vand der ledes igennem befaestelsen samt at vurdere de hydrauliske
egenskaber. Testfelterne blev konstrueret som kombinationer af forskellige beleegnings- og
baerelagsmaterialer.

Fuldskalaforsggene er derudover ngdvendige for at kunne vurdere langtidsholdbarheden af de

forskellige lgsninger med hensyn til materialemaessig holdbarhed samt undersgge den evt.
reduktion i hydraulisk kapacitet over tid. Hvert af teststederne fylder 2 parkeringspladser, svarende
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til 25 m2, alt i alt et samlet teststed p& 150 m2. Pa Svanemagllehallens parkeringsplads er
teststederne anlagt pé det areal som erfaringsmaessigt er mest anvendt, séledes at den trafik- og
forureningsmaessige belastning pa testfelterne i forsggsperioden maksimeres. Konstruktionerne er
desuden valgt saledes at de til sammen bliver et katalog for mulige konstruktionstyper til brug pa
parkeringspladser og andre mindre beferdede adgangsveje og pladser. Teststederne muligger
opbygning af danske erfaringer med planlaegning, anleeg og drift af permeable befeestelser hvor der
anvendes hyppigt anvendte beleegninger og danske baerematerialer.

1.3 Samarbejdet med Vand | Byer

Anlag af testfelterne pa Svanemgllehallens parkeringsplads bygger bro mellem to igangveerende
forskningsprojekter, der begge har til formal at dokumentere permeable befaestelser i en fuldskala
urban kontekst, men med forskellige indsatsomrader. De to projekter supplerer hinanden godt,
bade med hensyn til fokus og partnersammensatning og begge projekter tager udgangspunkt i
permeable befaestelsers potentiale i forhold til fremtidig klimasikring. Under det overordnede tema
fokuserer narvaerende projekt som beskrevet primert pa de permeable befaestelsers filtreringsevne,
dvs. deres evne til at rense og tilbageholde den forurening der findes i vejvandet som ledes igennem
befaestelsen. Vand i Byer fokuserer pa befaestelsens hydrauliske egenskaber, bade mht. ledningsevne
0g magasinering af vejvand.

1.4 State of the art

Begge projektgrupper inddrager bl.a. erfaringer fra et eksisterende samarbejde med Coventry
Universitet i England, her fra Dr. Stephen Coupe som ogsa fungerer som radgiver for en raekke
engelske producenter af permeable beleegningssten bl.a. Hanson Formpave. Ilgennem dette
samarbejde er der tilvejebragt resultater for de permeable befeestelsers filtreringsevne, med szrligt
fokus pd PAH’er og tungmetaller, hvilket har afslgret at i en filtreringssammenhang, er der en
reekke stoffer der isaer skal kigges pa. Herunder f.eks. bly, som er pvist sveer at adsorbere pa
jordkolloiders overflade, hvilket betyder at medmindre hastigheden af det vand der siver ned kan
bremses i tilstreekkelig grad i selve opbygningen af befaestelsen sa der risiko for at adsorptionen vil
veere kraftigt nedsat.

Derudover har forsgg i bade Tyskland og England pavist at den stgrste mangde forurening,
organisk og uorganisk materiale oftest tilbageholdes i de gverste centimetre i de permeable
befaestelser. Det er sdledes ikke nok at en permeable befaestelse er dben og kan tage store
vandmengder, selve opbygningen skal ogsa veere struktureret pa en sddan made at filtreringsevnen
ikke kompromitteres. Neervaerende projekt har derfor fokus pa at undersege dette aspekt i forhold
til de permeable befastelser. Der er i forbindelse med fuldskalaforsggene undersggt tre forskellige
typer af beerelagsmaterialer i kombination med fire typer af beleegning.

Evnen til at aftage overfladevand er blevet moniteret kontinuert, idet den malerbrgnd som hvert
testfelt er udstyret med, er monteret med tryktransducere samt automatisk opsamling af
vandprgver af afstramningen. Prgver herfra er blevet analyseret for indhold af forurenende stoffer i
projektperioden.
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2. Forsggsopstilling

| dette afsnit beskrives udvalgelsen af lokalitet samt opbygningen af de testfelter som udger
fuldskalaforsggene i projektet og udstyr til opsamling af data.

2.1 Udveelgelse af lokalitet til fuldskalaforsgg
| forbindelse med lokalitetssggning og etablering af fuldskalaforsggene blev der koordineret med
Vand i Byer, saledes at lokaliteten tilfredsstillede begge projekters gnsker og krav.

I begge projekter er Kgbenhavns Kommune lodsejer, fordi det netop er i det offentlige rum at
udfordringerne med afledning af overdrevne regnmeengder er stagrst. Der har veeret en raeekke
lokaliteter i spil, men primo 2012 fremlagde Kagbenhavns Ejendomme (KEJD) de lokaliteter som
umiddelbart opfyldte kriterierne og som kunne benyttes til fuldskalaforsggene:

St. Anna gymnasium
Vandkulturhuset ved Valby Hallen
Grgndal Centret
Kildevaldsskolen
Svanemgllehallen

o s wbh e

Der blev foretaget en gennemgang af samtlige lokaliteter mht. trafikbelastning (antal lastbiler og
personbiler pr. dggn og over hvor stort tidsrum af dggnet) og hvor mange parkeringspladser der
kunne inddrages det pagaeldende sted. Det blev pa baggrund af gennemgangen vurderet at
Svanemgllehallens parkeringsplads bedst levede op til de krav og forventninger som var opstillet.
Herefter blev der indgaet aftale med Kgbenhavns Ejendomme samt Kgbenhavns Kommunes
Kultur- og Fritidsforvaltning og projektdeltagerne om at anvende lokaliteten til fuldskalaforsggene.

Placeringen er illustreret pé Billede 1.
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LOKALITETEN FOR FULDSKALAFORS@GENE VED SVANEM@LLEHALLEN PA @STERBRO | KGBENHAVN
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2.2 Overordnet udformning af testfelter

Testfelterne er placeret neermest indgangen til Svanemgllehallen, hvor felterne blev opbygget hvor
de eksisterende parkeringspladser var etableret. Disse parkeringspladser er de mest benyttede og
belastningen pa disse er deslige sammenlignelig.

Udformningen af testfelterne blev designet ud fra falgende kriterier:

Intet vand matte nedsives lokalt i forsggsperioden

Oplandsarealet skulle veere afgraenset for preecist at kunne fastlaegge infiltrationsraterne
Nedbgr skulle kunne registreres lokalt

Mulighed for maling af udledningshastighed og vandmangde fra hvert felt

Mulighed for prgveudtagning til analyse af vandkvalitet

N

Ad 1)

Der var flere arsager til at det blev besluttet at intet vand métte nedsives lokalt i forsggsperioden.
Jordprever taget pa lokaliteten afslgrede at undergrunden bl.a. var olieforurenet og nedsivende
vand indebar en risiko for migrering og spredning af denne forurening. Yderligere ville det
besveerliggere beregningen af vandbalancen for de enkelte felter og sikre at samtlige parametre med
indflydelse pa denne, udelukkende var afhangige af opbygningen af den enkelte befaestelse.

Ad 2)
| forhold til beregningerne af de individuelle testfelters egenskaber, bl.a. vandbalance, var det
vigtigt at oplandsarealerne var afgreensede og identiske.

Ad 3)

En vigtig egenskab at fa registreret for de permeable befaestelser er deres evne til at forsinke det
regnvand som falder pa dem. For at kunne bestemme dette, var det vigtigt at kunne foretage
nedbgrsmalinger pa lokaliteten.

Ad 4)

Af hensyn til sammenligning af bade infiltrationsrater og forsinkelsesevne var det ngdvendigt at
kunne male hvor hurtigt vandet blev ledt igennem befastelserne, hvilket betad at dette skulle logges
separat for hvert testfelt.

Ad 5)
Vandkvaliteten af det vand som blev ledt igennem befastelserne skulle kunne vurderes individuelt
for hvert testfelt.

Ved at tage disse kriterier i betragtning, blev den endelige udformning af testfelterne vedtaget med

udgangspunkt i et skitsedesign fra KU Skov & Landskab. Udformningen af testfelterne er skitseret
pa Billede 2.
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BILLEDE 2
SKITSE AF TESTFELTERNES PRINCIPIELLE OPBYGNING

Som det fremgar af billede 2, udgar hvert testfelt et overfladeareal svarende til to parkeringsbase.
Testfelterne er kvadratiske (5x5m) og er gravet i en dybde af ca. 60cm. Bunden er opbygget med
tveerfald til et centralt placeret linjedraen med aflgb til malerbrend. Hvert testfelt er foret med en
impermeabel HD-PE gummimembran i sider og bund.

For at kunne opfylde kriterie nr. 2, matte det sikres at hvert individuelt testfelt kun modtog netop
det vand som faldt pa arealet svarende til de to parkeringsbase. Lgsningen blev at anvende
opretstaende kgrebanefliser i beton til at afgreense testfelterne. Disse blev sat, saledes at overkanten
ragede 2-3cm op over overfladen pé beleegningerne. | en erkendelse af, at ved stgrre regnhandelser
ville dette ikke veere tilstraekkeligt til at holde vand fra tilstedende arealer ude, blev der etableret
render mellem de testfelter hvor risikoen var starst, sdledes at overfladevand kunne ledes imellem
testfelterne og til kloak. Dette er illustreret pa Billede 3.

BILLEDE 3
OPKANT PA TESTFELT ETABLERET MED LODRETSTAENDE K@REBANEFLISER SAMT RENDER
SAT | CHAUSSESTEN
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2.3 Instrumentering
Opbygningen af malerbrendene og instrumenteringen af disse er illustreret pa Billede 4.

Permeabel befeeslelse

' Tryk-

l maler

Aflab

BILLEDE 4
OPBYGNING AF MALERBR@NDE

Det regnvand som falder pa beleegningerne ledes igennem befaestelserne til malerbrgndene via det
centralt placerede linjedraen. Her stuver vandet op og en indbygget tryktransducer registrerer
trykstigningen svarende til vandstanden og dermed udledningshastigheden. Ved et givent
trykniveau aktiveres pumpen i bunden af brgndene og vandet pumpes til det kommunale
kloaksystem. En ventil og vandpravebeholder sikrer, at hver gang pumpen temmer brgnden
opsamles en lille vandmangde til de senere analyser af vandkvalitet. Aflgbet fra brgndene kan
justeres/drgvles, sdledes at udledningshastigheden kan reduceres. P4 denne méade er det muligt at
udfare forsgg med opstuvning i befeestelserne med henblik pé at fastsatte hvordan den optimale
forsinkelseseffekt opnas uden at kompromitterer befaestelsernes evne til at bortdraene
designvandmangden.

Til at kunne opsamle data fra méleudstyr, bl.a. tryktransducer blev der indkgbt datalogger med
telemetri, sdledes at opsamlet data kunne fiernudleses. Denne blev monteret i et dertil indrettet
maélerskab og placeret centralt imellem testfelterne. Grundet opsaetningen af malerskabet var det
ngdvendigt at treekke kabelrgr og fore kabler til elskab ved Svanemgllehallen. For at kunne
bestemme vandbalancen, er det ngdvendigt at kende nedbgrsmangderne pa lokaliteten og da der
kan forekomme store lokale @&ndringer, blev der besluttet at opsatte en nedbgrsmaler direkte over
testfelterne. Denne blev monteret pa en af pladsens lysmaster, se Billede 5.
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BILLEDE 5
PLACERING AF MALERSKAB OG NEDB@RSMALER

2.4 Befeestelserne

Opbygningen af testfelterne er designet séledes at der testes 4 forskellige typer af beleegninger og 3
forskellige typer af baerelagsmaterialer. Udover forskellige kombinationer af beleegninger og
beerelag er opbygningen og instrumenteringen af testfelterne identiske. Et eksempel pa en
opbygning af en permeabel befaestelse er illustreret pa Billede 6.
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BILLEDE 6
EKSEMPEL PA OPBYGNING AF PERMEABEL BEF/ASTELSE

2.4.1 Sammensatning af testfelter
De 6 testfelter er sammensat af kombinationer af beleegning, afretningslag, fuger og
beerelagsmateriale. Disse materialer er gennemgéet i de nedenstéende afsnit. Opbygningen af de

individuelle testfelter er oplistet i Tabel 1.

Testfelt 1 P ] 4 5 6
(Be+DS) (Pbe+DS) (As+DS) (PU+GDb) (PU+Sk) (Be+Sk)
Belaegning @koSuperlo Hydro-Flo To lags- PermaStone  PermaStone  @koSuperlock
(lagtykkelse) ck (8cm) (7cm) dreenasfalt (4cm) (4cm) (8cm)
Afretningslag 2-5mm (3 2-5mm (3 (10-11.cm) 2-8mm (4 2-8 mm (4 2-8 mm (4
cm) cm) cm) cm) cm)
beerelag DraenStabil DrenStabil  DraenStabil Genbrugs 32-45/2-8 32-45/2-8
beton skaerver skaerver

TABEL 1:
OVERSIGT OVER TESTFELTER

Testfelterne er anlagt i forleengelse af hinanden som illustreret pa Billede 7.
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BILLEDE 7
ANLAGSSKITSE AF TESTFELTERNE

Testfelterne blev nummereret fra 1-6, hvor testfelt 6 er beliggende teettest pad Svanemgllehallen. En
detaljeret beskrivelse af opbygningen af de enkelte testfelter findes i afsnit 2.4.4.

2.4.2 Belaegninger
Der er ved Svanemgllehallen testet fire forskellige typer af beleegninger som er beskrevet i det
nedenstaende.

PkoSuperlock (Testfelt 1, 6)

Betonbelaegningssten leveret og produceret af Ikast Betonvarefabrik (IBF). Beleegningsstenen er
massiv (impermeabel) og af typen lasesten. Serien bestar af to betonsten hvor der ved leegning
dannes hulrum jeevnt fordelt over fladen, hvor igennem regnvand infiltreres til underliggende
konstruktion. Hulrummene udggr ca. 10 % af det samlede areal. Belaegningen kan bruges til alle
trafikklasser. En beleegning med @koSuperlock er vist pa Billede 8.

BILLEDE 8
@KOSUPERLOCK BETONBELAGNINGSSTEN
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Hydro-Flo (Testfelt 2)

Betonbelaegningssten leveret og produceret af Midtgaard Granit og Betonvarer. Beleegningsstenen
er permeabel (gennemgéende poresystem) og tillader vand at infiltrere dels igennem selve
belaegningsstenen samt i fugerne mellem disse. Herved kan hele beleegningsoverfladen i praksis
anvendes til infiltrering af regnvand. Det anvendte format er 14x21 cm med en tykkelse pa 7 cm,
men kan produceres i alle formater og tykkelser. En belaegning med Hydro-Flo er vist pa Billede 8.

BILLEDE 9
HYDRO-FLO PERMEABEL BETONBEL/ZAGNINGSSTEN

Dreenasfalt (Testfelt 3)

Abentgraderet permeabel asfalt er leveret og produceret af NCC Roads. Belagningen er opbygget af
to lag og bestar gverst af en draenasfalt (slidlag), med en maksimal kornstgrrelse pA 8mm (DA8) og
som er udlagt i en tykkelse pa ca. 3 cm. Nederst en drenasfalt med en maksimal kornstarrelse pa
16mm (DAL6) i en tykkelse pa ca. 7,5 cm. En beleegning med Draenasfalt DAS er vist pa Billede 10.
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BILLEDE 10
DRANASFALT

PermaStone (Testfelt 4, 5)

Epoxybelaegning leveret og produceret af Byggros. Belegningen bestar af 1-3 mm moranesplit der
pé stedet blandes med tokomponent kunst-harepiks (epoxy) forud for udleegning. Arbejdet skal
udferes ved temperatur over 5 grader af entreprengr der er certificeret til handtering af epoxy. Ved
udleegning glittes overfladen med glittemaskine. Belaegningen er udlagt i 4 cm tykkelse pé et
trykfordelende net (Fornit 30). Beleegningen er beregnet til tung trafik (T3). En beleegning med
Permastone er vist pa Billede 11.

BILLEDE 11
PERMASTONE

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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2.4.3 Beerelag
Der er ved Svanemgllehallen testet tre forskellige typer af baerelagsmaterialer som alle er beskrevet i
det nedenstaende.

Drenstabil (Testfelt 1, 2, 3)
Delvist knust materiale i fraktionen 2-34 mm leveret og produceret af NCC Rastoffer. Forhandles
under navnet DreenStabil. Draenstabil er vist pé Billede 12.

BILLEDE 12
DRANSTABIL

Nedknust beton (Testfelt 4)

Nedknust beton i fraktionen 4-32 mm leveret og produceret af Norrecco. Friktionsmaterialet er
nedknust beton fra bygge- og anleegsindustrien. Nedknust beton som anvendt i projektet er vist pa
Billede 13.
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BILLEDE 13

NEDKNUST BETON

Skeerveblandin

Skeerveblanding leveret og produceret af Stenrand Grusgrav bestdende af knuste skeerver;

45 mm iblandet 20 % 2-8 mm skeerver. Skerveblandingen anvendt i projektet er vist p

BILLEDE 14
SKZAERVEBLANDING



2.4.4 Afretningslag og fuger
Afretningslag og fugemateriale er udfgrt med 2-5 mm skeerver leveret af NCC af typen der
forhandles som DraenAf eller 2-8 mm skeerver leveret af Stenrand Grusgrav.

2.5 Etablering af testfelter

Inden anlagsarbejdet kunne pabegyndes blev der af Kebenhavns Kommune udtaget jordpraver til
bestemmelse af jorden som skulle fjernes var forurenet. Lokaliteten har tidligere veeret anvendt som
jernbaneremise, sa en vis forurening var forventet. Jordpraverne afslgrede at grunden var
olieforurenet med tungere olier, hvilket betgd at den bortgravede jord skulle betragtes som klasse 4
jord, med myndighedskrav om rensning/deponi hos RGS90. Dette medfgrte at udgifterne til
bortgravning og klarggring til anleeg af testfelterne blev forgget kraftigt.

Herunder billeder fra anlegsfasen.

BILLEDE 15
TILSLUTNING TIL KLOAK OG BR@ND ETABLERES
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BILLEDE 16
KLARG@RING TIL HOVEDLEDNING

Som tidligere beskrevet, blev testfelterne afgreenset vha. de opretstdende kgrebanefliser i beton som
blev sat i tarbeton og efterfalgende vandet. Indbygningen af disse er vist pa Billede 17

T~
S / e

-

BILLEDE 17
PLACERING AF KOREBANEFLISERNE
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Da entreprengren under anleegsarbejdet tog forbehold for seetninger pga. antagelig darlig beereevne
pa rajordsplanum blev der i hvert af testfelterne 1-5 udlagt et geonet af typen Tensar Triax TX160 pa
vejkassens bund og ca. midt i konstruktionen svarende til 30cm under beleegningens feerdige
overflade. Det anvendte net er vist pa Billede 18.

BILLEDE 18
FORBEDRING AF BAREEVNE MED GEONET TENSAR TRIAX TX160

| testfelt 6 er der ikke udlagt geonet, da baereevnen her blev vurderet til at vaere tilstraekkelig.
Anvendelsen af geonet har ingen indflydelse pa infiltrationsrater, vandbalance eller vandkvalitet.

For at sikre at testfelterne ikke udleder vand gennem sider og bund er hvert testfelt foret med en
impermeabel HD-PE gummimembran. Ved modtagelse blev det kontrolleret at de leverede
membraner kunne tilpasses testfelternes geometri.

BILLEDE 19
KONTROL AF MEMBRANERNES STRAKBARHED
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Der var en risiko for at komprimeringen med tunge pladevibratorer (450kg) ville fa de skarpe
tilslagsmaterialer til at perforere membranen. Derfor blev der inden de udgravede testfelter blev
foret med HD-PE membranerne, foretaget en kontrol af, om membranerne kunne modsta dette.

Dette afslgrede at de leverede 1,5 mm tykke membraner ikke kunne holde. Det blev efterfalgende
vurderet at membranerne minimum skulle veere 2 mm tykke. Membraner (1mm) blev udlagt oven
pa de allerede udlagte 1,5mm tykke membraner og som en ekstra sikkerhed blev der yderligere lagt
platonplader ud, for at vaere sikker pa at membranerne ikke blev perforeret under komprimeringen.
Dette er illustreret pé Billede 20.

\ RO T

BILLEDE 20
UDLAGNING AF MEMBRAN OG PLATONPLADER

En ny komprimeringstest blev udfgrt med succes, da det kunne konstateres at komprimering af
15cm beaerelagsmaterialer med pladevibrator ikke gav anledning til perforeringer af membranerne.
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BILLEDE 21
KONTROL AF OM DER FOREKOMMER PERFORERING AF MEMBRAN VED KOMPRIMERING AF BAERELAG

Aflgbet fra testfelterne skulle fares igennem membranerne, hvilket blev gjort i henhold til
leverandgrens anvisninger. Detaljen omkring aflabsgennemfgringen er illustreret pé Billede 22.

BILLEDE 22
AFLZB FRA TESTFELT FORT IGENNEM MEMBRAN
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Alle baerelagsmaterialerne blev udlagt i lagtykkelse pa 15 cm med komprimering ved min. to
overkgrselser med pladevibrator (450 kg) forud for udleegning af endnu et lag. Materialet er udlagt
som leveret uden tiltag for at haeve vandindholdet. Alle testfelter blev kontrolleret for uteetheder,
ved at udlaegge det forste lag materiale (15cm), komprimere det, hvorefter testfelterne blev fyldt
med vand. Vandstanden blev registreret initialt samt den efterfalgende dag og samtlige testfelter
var tette. Kontrollen er vist pa Billede 23.

BILLEDE 23
KONTROL AF OM MEMBRANEN ER TAT

Anleyg af testfelterne blev pabegyndt d. 4. marts 2013 og de stod ferdige d. 23. april 2013.
Testfelterne umiddelbart efter anleeg er vist pa Billede 24.

BILLEDE 24
TESTFELTERNE UMIDDELBART EFTER ETABLERING | MAJ 2013

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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3. Analyser

| dette afsnit beskrives de analyser som er udfert i forbindelse med fuldskalaforsggene. Analyserne
omfatter:

e Vandbalance

e Infiltrationsevne

e Rensningseffektivitet

e  Strukturel integritet/saetninger

3.1 Vandbalance

Ved en traditionel beleegning med impermeabel overflade vil 60-95 % af arsnedbgren blive bortledt
til aflabssystemet, afhaengig af konstruktionsdesign og lokale forhold som oplandstarrelse og fald pa
belaegning.

Ved permeable befaestelser vil 0-10 % af arsnedbgren potentielt finde vej til aflgbssystemet (safremt
det er etableret). Nedbgren vil dels blive tilbageholdt og fordampet ved 'befugtningstab’, dels blive
bortledt gennem konstruktionen til bunden af befaestelsen. Ved afledning af nedbgr gennem en
permeabel befaestelse vil hastigheden hvorved vandet infiltreres og siden af dreenes til aflgbssystem
eller til omkringliggende terran, veere afhaengig af befaestelsens porrevolumen. Den potentielle
forsinkelse til aflebssystemet vil vaere gavnlig i bestraebelserne pa at udligne arsnedbgr i
eksisterende aflgbsledninger og dermed gge ledningernes evne til at handtere kraftige nedbgr. Der
vil vaere forskel pa testbeleegningernes evne til at forsinke og fordampe nedbar. Belaegningernes
evne til at modtage og forsinke regnvand vil desuden @ndres dels igennem aret (temperatur), dels
som konsekvens af tilslemning i befaestelsen.

Data fra regnmaler pa stedet, samt data fra niveaumalere i de enkelte malebrende lagres og sendes
pr. telemetri til KU. Der logges én gang pr. min. Perioden fra august til december 2013 er preaeget af
en del uregelmassigheder og udfald af enten logger eller telemetri.

Efter en del indkaringsvanskeligheder begyndte méaleudstyret at logge d. 8. august 2013. Frem til én
uge ind i november loggede udstyret uregelmaessigt, men i perioder stabilt, som fx hele september.
Den lokale nedbgrsmaler kom farst til at kere medio februar 2014. Frem til da er der brugt SVK-
data med et gennemsnit af malinger fra hhv. Delfinen og Bispebjerg Hospital, begge ca. 2 km veek.
Tabel pa neeste side opsummerer resultater for perioden september’13-februar’14. Grunden til at
der flere gange ledes mere vand gemme belaegningen end registreret nedbgr tilskrives at nedbgr
ikke males lokalt. Men der kan ogsé veere andre &rsager, fx at regn sidst p& maneden registreres i
befastelserne den falgende maned pé grund af forsinkelsen hvormed nedbgren lgber gennem
befastelserne.

Efter installation og indkaring af maleinstrumenterne blev der efter den farste regnhandelse i
september foretaget en gennemgang af opsamlet data fra tryktransducerne. Denne afslgrede
irregulariteter ved data fra testfelt 6. Der blev foretaget en raekke justeringer og fejlen blev endelig
lokaliseret til et problem med pumpestyringen. Der forekom en periodisk fejl, som gjorde, at
pumpen i perioder pumpede konstant og ikke blot ved det indstillede trykniveau. Trods adskillige
forsgg lykkedes det ikke at udbedre fejlen i den periode hvor data blev opsamlet og analyseret. Af
denne grund er data ift. bestemmelse af vandbalance ikke vist for testfelt 6. De registrerede
nedbgrsmaengder er opstillet i Tabel 2.
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Testfelt 1 2 3 4 5 6

September 2013

Nedbgr gennem testfelt 1643 1378 1358 1460 1617 -
L)

Afvigelse (%) 8% -10% -12% 4% 6% -

Nedbgr (L) 1157 1157 1157 1157 1157 1157

Difference (L) 101 205 241 182 175 -

December 2013

Nedbgr gennem testfelt 1628 1444 1461 1556 1532 -
L)

Afvigelse (%) 10 % 1% 0% 6 % 4% -

Nedbgr (L) 1545 1545 1545 1545 1545 1545

Difference (L) 168 29 22 137 143 -

TABEL 2:
REGISTRERING AF NEDBZRSMANGDER OG AFLEDTE VANDMANGDER GENNEM TESTFELTERNE

Vandbalancen for september 2013 blev analyseret neermere, ved at udtage én enkelt regnhandelse
og undersgge det tidslige forlgb henover dette. P& Figur 1. ses et overblik over vandbalancen for hele
september 2013.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand

27



—Tofpl ] e Togffp P e Tifloll 3 o Teshfalt 4 e Tostfol 5 m—Mpcdboar

1800060 14,00
ez 12,000
=
= 140,00
2 10,00
§ 100,007 ]
: socw S
E 1000,000 ‘5
o £
i 800,000 6,000 H
R—— 2
= 4000 §
g Z
.g 420,000 z
= 2000
z P
QO
L)
2-08-1% OF®@-15 080513 1309-13 180913 230013 2805-13 03-1013
00,007 2,000
FIGUR 1
NEDB@RSMALINGER FRA SEPTEMBER 2013
Efterfelgende blev data fra d. 15. september 2013 taget ud til neermere analyse. Pa Figur 2. er
afbilledet hvordan vandbalancen ser ud plottet ift. liter pr. time.
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NEDBZRSMALINGER FRA REGNH/AENDELSEN D. 15. SEPTEMBER MED REGISTRERING PR. 60 MINUTTER
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Samme data blev yderligere plottet ift. liter pr. 10 min, for at give et mere detaljeret overblik over
nedbegr og testfelternes evne til at forsinke udledningen. Dette er vist pa Figur 3.

35

{1
5 Rl b e
E —Tistick 1
o 20 _
; ‘ Iestivk 7
= - —TeRiek 3
= Tasziek 4
10 1 esziek '
5
o P Y | .
030537 4:17:38 052937 m5:21:37
FIGUR 3

NEDB@RSMALINGER FRA REGNH/ENDELSEN D. 15. SEPTEMBER MED REGISTRERING PR. 10 MINUTTER

En vigtig egenskab for de permeable befastelser er deres evne til at forsinke udledningen af det
vand som ledes igennem dem. Pa denne made udnyttes deres magasinvolumen og belastningen pa
aflgbssystemet reduceres.

Derfor er der pa baggrund af resultaterne af nedbgrsmalingerne og data fra mélerbrgndene lavet en
beregning af forskellen pa de peak-veerdier som den centralt placerede nedbgrsmaler har registreret
og de peak-veerdier som er registreret pad udledningen i malerbrgndene. Denne er opstillet i Tabel

3.
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Nedbgrs 15-09-2013 15-09- 30,626

maler 05:50 2013
03:50
1 15-09-2013 07:00 15-09-2013 15-09- 14,036 03:40:00
08:30 2013
07:30
2 15-09-2013 06:00 15-09-2013 15-09- 18,652 03:20:00
08:20 2013
07:10
3 15-09-2013 06:50 15-09-2013 15-09- 9,326 03:30:00
08:20 2013
07:20
4 15-09-2013 07:00 15-09-2013 15-09- 4,522 03:50:00
08:40 2013
07:40
5 15-09-2013 06:00 15-09-2013 15-09- 19,028 03:20:00
08:20 2013
07:10
TABEL 3:

REGISTRERING AF NEDB@RSMANGDER OG AFLEDTE VANDMANGDER GENNEM TESTFELTERNE

3.2 Infiltrationsevne

Permeable befestelsers evne til at infiltrere vand gennem overfladen afhaenger af deres design. Den
styrende parameter for infiltrationsevnen er porgsiteten/hulrumsprocenten. Ved befastelser hvor
belegningen har den laveste porgsitet, hvilket ofte er tilfeeldet, vil infiltrationsevnen af belaegningen
sdledes veere af afggrende betydning for hele befestelsens evne til at bortdraene regnvand.

Undersggelser har vist at beleegningers infiltrationsevne vil reduceres med tiden pa grund af
tilslemning i overfladen. Af denne arsag, er det derfor vigtigt, i forhold til anvendeligheden af
permeable befestelser, at undersgge hvor hurtigt denne reduktion forekommer. Infiltrationsevnen
kan i nogen grad genskabes ved vedligehold, ved at fjerne tilslemningen, typisk med szrlige
spule/suge/feje maskiner, som forst spuler belaegningerne med vand under hgjt tryk og derefter
suger det lgsgjorte materiale op.

For at undersgge hvor hurtigt infiltrationsevnen reduceres, er der i projektet foretaget

infiltrationsforsgg pa hvert testfelt i perioden fra august 2013 til april 2014. Af Tabel 4. fremgar
oplysninger om infiltrationshastigheder som opgivet fra leverandgren.
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DraenAf

Super@kolock med
2-5 mm skeaervefyldte

54000 mm/timen (leverandgren oplyser 15 mm/sek)

10 % af beleegningens overflade vurderes at veere skeervefyldte hulrum/fuger
hvorigennem nedbgr infiltreres. Hulrum er fyldt med DraenAf, hvilket giver en

hulrum infiltrationshastighed pa 5400 mm/timen for den samlede belaegning.

Hydro-Flo 50 mm/timen

Dreenasfalt Ikke oplyst

PermaStone 3600 mm/timen (Leverandgren oplyser infiltrationshastighed pa 1 L pr. sek. pr. kvm)
DreenStabil 36000 mm/timen (Producenten oplyser 10 mm/sek).

Knust Ikke oplyst

genbrugsbeton

32-45 + 5-8 skeerver Ikke oplyst

2-8 skeerver Ikke oplyst

TABEL 4:
REGISTRERING AF NEDB@RSMANGDER OG AFLEDTE VANDMANGDER GENNEM TESTFELTERNE

Til at male infiltrationsevnen af de individuelle testfelter er der anvendt 3 forskellige méalemetoder,
hvilket vil blive gennemgaet herunder.

Single Ring Infiltration Test (SRIT)

En ring med en diameter p& 40cm og en hgjde pa 40cm fastgares pa beleegningen med sanitetskit
eller lignende der sikrer at ringen slutter teet mod belaeegningen. | ringen haldes en spand vand (ca.
19 liter) og vandets synkehastighed méles. Tidstagning startes nar pafyldning pabegyndes.
Tidspunkt og hgjde for maksimal vandstand noteres og vandstand noteres for hver ca. 20 sekund.
Er synkehastigheden hurtigere, noteres tidspunktet for fald for hver anden centimeter vand-
standsfald. Testen gennemfares to pa hinanden falgende gange og gennemsnittet af de to malinger
bruges som udtryk for beleegningens infiltrationsevne. Udfarsel af SRIT er vist pa Billede 25.

BILLEDE 25
SINGLE RING INFILTRATION TEST (SRIT)
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Constant Single Ring Infiltration Test (CONSRIT)

En ring med diameteren hvorefter ledningsvand tilfares s der dannes et konstant vandspejl i en
hgjde sa teet pa beleegningen som muligt. Med udstyret der var til radigt var det i praksis et
vandspejl i 9-10 cm hgjde over beleegningens overfade. Den tilfgrte mangde vand der gik til at
opretholde et konstant vandspejl blev malt.

Falling head: Ved afslutning af maling efter CONSRIT metoden, noteres synkehastigheden ved at
afbryde vandtilfarslen og synkehastigheden noteres efter samme metodik som SRIT-metoden. Den
modificerede metode CONSRIT er vist pa Billede 26.

BILLEDE 26
CONSTANT SINGLE RING INFILTRATION TEST (CONSRIT)

Beckers apparat

Apparatet bestar af et akrylplastrer med en diameter pa 95mm monteret pa en krave der tilsluttes
mod belegningen med sanitetskit. Rgret vandfyldes og synkehastigheden for 10 cm vandsgjle
maéles. Det er hhv. nar vandet er ca. 35 cm og 25 cm over befaestelsen. Metoden er udviklet til test pa
permeable asfaltbeleegninger, men er ved Svanemgllehallen desuden forsggsvist testet pa de gvrige
beleegninger. Apparatet blev 1ant hos Vejteknisk Laboratorium og brugt til test d. 10. april 2014.
Apparatet opsat og klar til maling pa lokaliteten er vist pa Billede 27.
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BILLEDE 27
BECKERS APPARAT

For de tre fgrste metoder udregnes infiltrationsevnen som en linear regression mellem
malepunkter. Med Beckers apparat angives synkehastighed for de 10 cm vandsgjle i sekunder. Alle
teststeder er opmalt s& de kan genfindes.

3.2.1 Infiltrationstests pa testfelt 1

Testfelt 1 bestar af IBF @koSuperLock pa DrenStabil. Der er gennemfert infiltrationstests hhv. d.
16. august 2013, 10. april 2013 og 30. april 2014. Der er foretaget 3 individuelle tests pr. gang.
Resultaterne fra infiltrationstestene er opstillet i Tabel 5 og Tabel 6.

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test 1.1 - - 0,3450 1242 = - .
test1.2 0,3703 1333 0,3305 1190 - - -
test 1.3 - - 0,2294 826 - = -
gennemsnit - - 0,3016 1086 - - -

TABEL 5:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 16. AUGUST 2013
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Teststed SRIT (h=15-19cm) CONSRIT Falling head Beckers

(h=9-10 cm)
L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test1.4 - - 0,1436 517 0,1911 688 28
test 1.5 - - - - - - 23
test 1.6 - - - - - - 51
test 1.7 0,0828 298 0,0779 280 0,0952 343 -
test1.8 0,2743 987 0,0465 167 0,0504 181 -
test1.9 0,0498 179 0,0466 168 0,0541 195 -
gennemsnit 0,1356 488 0,0787 283 0,0977 352 34

TABEL 6:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 10. ARPRIL 2013 (TEST 1.4-1.6) OG D. 30. APRIL (TEST 1.7-1.9)

Infiltrationstests viser et markant fald i infiltrationsevne til knap 30% af infiltrationsevnen pa ca.8
mdr. En del af dette skyldes formentlig tilslemning i befeestelsens fuger, men en del af reduktionen
skyldes formentlig ogsa at der i fgrste test (aug’'13) er anvendt en gummiring til forsegling mellem
infiltrationsring og belaegningens overflade, mens der forar'14 er anvendt sanitetskit.

3.2.2 Infiltrationstests pa testfelt 2

Testfelt 2 bestar af Midtgaard Granit A/S Hydro-Flo pa DraenStabil. Der er gennemfart
infiltrationstests hhv. d. 16. august 2013, 10. april 2013 og 30. april 2014. Der er foretaget 3
individuelle tests pr. gang. Resultaterne fra infiltrationstestene er opstillet i Tabel 7 og Tabel 8.

Teststed CONSRIT Falling head ( Beckers
h=10 cm)

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test 2.1 - - 0,1088 392 0,0775 279 -
test 2.2 - - 0,0703 253 0,0602 217 -
test 2.3 - - 0,0710 256 0,0538 194 -

gennemsnit - - 0,0834 300 0,1915 230 -

TABEL 7:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 16. AUGUST 2013
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Teststed CONSRIT Falling head (h=9 Beckers

cm)
L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test2.4 - - 0,0002 1 0,0025 9 6499
test 2.5 - - 0,0630 227 0,0724 261 -
test 2.6 - - 0,0267 96 0,0243 87 -
test 2.7 0,006 22 0,000008 0,03 0,0019 7 -
test2.8 - - 0,0011 4 0,0037 13 -
test 2.9 - - - - - - 1728
test 2.10 - - - - - - 151
test 2.11 - - - - - - 172
gennemsnit - - 0,0182 65 0,0210 75 2138

*TEST 2.4 Falling head er udfgrt med stor ring
**TEST 2.7 SRIT bygger pa delvis genfyldning

test 2.7 og 2.8 udfert 30. april 2014

TABEL 8:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 10. ARPRIL 2013 (TEST 2.4-2.6) OG D. 30. APRIL (TEST 2.7-2.11)

I april 2014 kan der konstateres stor lokal forskel pa Infiltrationsevnen, men intet sted males sa stor
infiltrationsevne som ved testen d. 16. august 2013. Infiltrationsevnen er faldet til ca. 20 %, men er
stadig inden for det som producenten oplyser ved ny installation. Foruden pa grund af tilslemning,
kan reduktionen skyldes at beleegningen i den farste periode efter anlag infiltrerede en relativ stor
del af nedbgren gennem fugerne.

3.2.3 Infiltrationstests pa testfelt 3

Testfelt 3 bestér af NCC Draenasfalt DA8/DA16 pé& DranStabil. Der er gennemfgrt infiltrationstests
hhv. d. 16. august 2013, 10. april 2013 og 30. april 2014. Der er foretaget 3 individuelle tests pr.
gang. Resultaterne fra infiltrationstestene er opstillet i Tabel 9 og Tabel 10.

Teststed CONSRIT Falling head Beckers
(h=9-10 cm)

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test 3.1 - - 0,3899 1404 0,3704 1333 -
test 3.2 - - 0,2586 931 0,2568 924 -
test 3.3 - - 0,2126 765 0,2021 728 -

gennemsnit - - 0,2870 1033 0,2764 995 -

TABEL 9:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 16. AUGUST 2013
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Teststed CONSRIT Falling head Beckers

(h=9cm)
L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test 3.4 - - 0,1777 640 0,19 684 23
test 3.5 0,0135 49 - - - - 52
test 3.6 - - - - - - 18
test 3.7 - - - - - - 31
test 3.8 = = = = = = 14
test 3.9 - - - - - - 18
test 3.10 - - 0,0256 92 0,03 108 -
test 3.11 - - 0,1082 390 - - -
gennemsnit - - 0,1038 274 - - 26

TABEL 10:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 10. ARPRIL 2013 (TEST 3.4-3.6) OG D. 30. APRIL (TEST 3.7-3.11)

Infiltrationstestene viser en reduktion til ca. 25-30 % af den oprindelige infiltrationsevne.

NCC oplyser selv at drenasfalt skal oprenses nar infiltrationshastigheden er > 75 sek (malt med
Beckers apparat). Ved rettesnor ved test af dreenasfalt pa @ster Sggade (ét lags drenasfalt)
1999/2000 brugte Vejdirektoratet Hollandske erfaringer til vurdering af beleegningens
infiltrationsevne og ngdvendig drift. <30 sek: Ren dreenasfalt, 30< >50 sek: delvis tilstoppet
dreenasfalt (kan renses), 50< >75 sek: tilstoppet dreenasfalt (kan ikke renses).

3.24 Infiltrationstests pa testfelt 4

Testfelt 4 bestar af Byggros PermaStone Epoxybelaegning pa nedknust beton. Der er gennemfert
infiltrationstests hhv. d. 16. august 2013 og 30. april 2014. Der er foretaget 3 individuelle tests pr.
gang. Resultaterne fra infiltrationstestene er opstillet i Tabel 11 og Tabel 12.

Teststed CONSRIT Falling head Beckers
(h=9cm)

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test4.1 - - 0,3248 1169 - - -
test4.2 - - 0,4529 1630 0,4737 1705 -
test 4.3 - - 0,4760 1714 0,5833 2100 -

gennemsnit - - 0,4179 1504 0,5285 1903 -

TABEL 11:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 16. AUGUST 2013
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Teststed SRIT (h=15-19 cm) CONSRIT Falling head Beckers

( h=9-10cm)

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test4.4 0,4906 1766 0,3207 1155 0,4211 1516 -
test4.5 0,3703 1333 0,3333 1200 0,3043 1095 -
test 4.6 0,6426 2313 0,3949 1422 0,3421 1232 -

gennemsnit 0,5012 1804 0,3496 1259 0,3558 1281 -

TABEL 12:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 30. APRIL

Infiltrationsevnen malt d. 30. april 2014 er godt 80 % af den som blev malt d. 16. august 2013.

Infiltrationsevnen er i begge tilfeelde stor nok til at handtere selv meget kraftige regnskyl.

3.25 Infiltrationstests pa testfelt 5

Testfelt 5 bestar af Byggros PermaStone Epoxybelaegning pa 32-45mm skaerveblanding. Der er
gennemfgrt infiltrationstests hhv. d. 22. august 2013, 30. april 2014 og 22. maj 2014. Der er
foretaget 3 individuelle tests pr. gang. Resultaterne fra infiltrationstestene er opstillet i Tabel 13 og
Tabel 14.

Teststed SRIT (h=15-17 cm) CONSRIT Falling head Beckers
( h=9-10cm)

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test5.1 1,2046 4337 0,4783 1722 0,4285 1543 -
test5.2 - - 0,4907 1767 0,425 1530 -
test5.3 1,0827 3898 0,4760 1714 0,4825 1737 -

gennemsnit 1,1437 4118 0,4817 1734 0,4453 1603 -

TABEL 13:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 22. AUGUST 2013

Teststed SRIT (h=13-18 cm) CONSRIT Falling head Beckers
( h=6-9%2m)

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test5.4 0,7063 2543 0,3376 1215 0,3393 1221 -
test 5.5 1,1184 4026 - - 0,4651 1674 -
test 5.6 0,7213 2597 0,4066 1463 0,4261 1534 -

Test5.7* 0,7463 2687 0,4105 1478 0,500 1800 -
gennemsnit 0,8231 2963 0,3849 1386 0,4326 1558 -

TABEL 14:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 30. ARPRIL 2013 (TEST 5.4-5.6) OG D. 22. MAJ (TEST 5.7)
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Infiltrationsevnen malt d. 30. april 2014 og d. 22. maj 2014 er ca. 80 % af den infiltrationsevne som
blev malt pa testfeltet d.22.august 2013. Ved test 5.5 métte det opgives at méale infiltrationsevnen
ved CONSRIT-metoden pé grund af for stor lokal infiltrationsevne til at det var praktisk muligt at
tilfere nok ledningsvand til at holde et konstant vandspejl.

3.2.6 Infiltrationstests pa testfelt 6

Testfelt 1 bestar af IBF @koSuperLock pa 32-45mm skeerveblanding. Der er gennemfart
infiltrationstests hhv. d. 16. august 2013, 10. april 2013 og 30. april 2014. Der er foretaget 3
individuelle tests pr. gang. Resultaterne fra infiltrationstestene er opstillet i Tabel 15 og Tabel 16.

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test 6.1 - - 0,2532 912 0,2703 973 -
test 6.2 - - 0,4013 1445 0,3654 1315 -
test 6.3 - - 0,3752 1351 0,38 1368 -

gennemsnit - - 0,3432 1236 0,3386 1219 -

TABEL 15:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 16. AUGUST 2013

L/sek mm/time L/sek mm/time L/sek mm/time sek.
test 6.4 0,0954 343 0,0845 304 0,1023 368 -
test 6.5 0,1034 372 0,0974 351 0,1169 420 -
test 6.6 0,0688 248 0,0289 104 0,0278 100 -

gennemsnit 0,0892 321 0,0703 253 0,0823 296 -

TABEL 16:
INFILTRATIONSTEST FORETAGET D. 22. MAJ

Der er sket et kraftigt fald i infiltrationsevnen i starrelsesordenen som ved testfelt 1 med store lokale

forskelle mellem testfelterne. Foruden tilslemning af de gverste centimeter af beleegningerne, kan

det ogsa skyldes migrering af skeerver fra afretningslaget til baerelaget samt omlejring af disse.

3.3 Rensningseffektivitet

Permeable befaestelser har en evne til at tilbageholde en del af de miljgfremmede stoffer som findes
i det vand som ledes igennem dem. Der er i projektet foretaget en raekke analyser og malinger og
resultaterne herfra er bade sammenlignet med en referenceveerdi, for det forventede indhold af
miljgfremmede stoffer i vejvand samt veerdier fra andre systemer til filtrering af forurenet vand.
Som reference er anvendt en raekke méalinger som er foretaget pa vejvand pa @restads Boulevard pa
Amager. Det er vurderet at miljgbelastningen pa denne lokalitet i form af trafik er sammenlignelig
med den som forekommer pa Svanemgllehallens parkeringsplads. Pa @restads Boulevard ledes
vejvandet direkte til kloak uden nogen form for rensning. Til at sammenligne
rensningseffektiviteten af de permeable befastelser, er anvendt resultater fra et tidligere
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afrapporteret forsgg med et dobbeltporgst filtreringsanlaeg (DPF) som blev testet i Drestaden fra
2007-2010. Den miljgmaessige belastning ved dette forsgg er dog ikke kendt, sa det er udelukkende
veerdierne som kan sammenlignes.

3.3.1 Analyseprogram

Der findes ikke standardiserede kravspecifikationer til udledning af vand fra permeable befaestelser
(nedsivning af regnvand/vejvand) som ville kunne fastsatte hvilke miljgfremmede stoffer der skulle
analyseres for. Dette er typisk noget som varierer fra myndighed til myndighed og derfor noget som
den pagzldende kommunes miljgafdeling tager stilling til. Svanemgllehallen hgrer under
Kgbenhavns Kommune og derfor blev dennes miljgafdeling inddraget i fastseettelsen af
analyseprogrammet. Analyseprogrammet er opstillet i Tabel. 17.

pH pH DS 287

Turbiditet FTU DS 290 0,1 20
Metaller

Bly (Pb) pg/! ICP/MS 0,5 30
Cadmium (Cd) pg/l ICP/MS 0,05 30
Kobber (Cu) pg/l ICP/MS 1 30
Zink (Zn) pg/! ICP/MS 5 30

Kulbrinter (pentan

ekstraherbare)

C6H6-C10 pg/l GC/FID 2 40
C10-C25 pg/! GC/FID 8 50
C25-C35 pg/! GC/FID 10 70
Sum (C6H6-C35) pg/l GC/FID

PAH-forbindelser

Flouranthen pg/l GC/MS 0,01 24
Benzo(b+j+k)flouranthen pg/l GC/MS 0,01 24
Benzo(a)pyren ug/l GC/MS 0,01 24
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l GC/MS 0,01 24
Dibenzo(a,h)anthracen ug/l GC/MS 0,01 24

TABEL 17:

ANALYSEPROGRAM

3.3.2 Analyser og sammenligningsgrundlag

Der er gennem tiden foretaget en raekke analyser af indholdet af miljgfremmede stoffer i vejvand. |
denne rapport vil analyseresultaterne fra testfelterne ved Svanemgllehallen bliver sammenlignet
med fglgende tilsvarende undersggelser:

- Analyser af vejvand i Skovlunde og Bagsveerd (1997) [6]
- Analyser af vejvand i Gentofte (2000) [6]

- Analyser af vejvand i Sulsted (2006) [6]

- Analyser af vejvand i drestaden (2009) [6]
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- Analyser af vejvand fra Fisketorvet og @restads Boulevard 41 (2011) [4]

Alle analyserapporterne findes i Appendiks 2-4. Vandprgverne blev udtaget ved at tamme
beholderne i de individuelle méalebrgnde over i sterile flasker, som herefter blev maerket med
nummer pa testfelt samt dato. Der blev udtaget vandpraver med et interval pa ca. 3 mdr. henover
en periode pa et halvt ar, fra feerdiggarelsen af testfelterne. Vandpraver blev udtaget pa falgende
datoer:

1. Vandprgve blev udtaget d. 23. juni 2013
2. Vandprgve blev udtaget d. 23. oktober 2013
3. Vandprgve blev udtaget d. 2. februar 2014

Vandprgverne blev efterfglgende analyseret iht. analyseprogrammet som skitseret i afsnit 3.3.1.
Analyseresultaterne er holdt op imod graenseveerdier for afledning til kloak [1], Miljgkvalitetskrav i
vandomrader [2] og malseatninger for vandomrader [3] samt Miljgstyrelsens
grundvandskvalitetskriterium [9]. Disse er beskrevet i Tabel. 18.

Suspenderet stof 500 25 - -

Bly 100 - - 1

Cadmium 3 - - 0,5

Kobber 100 - - 100

Zink 3000 - 100 100
TABEL 18:

MILIGPARAMETRE FOR STOFFER | AFLEDT VAND

Yderligere er resultaterne, hvor dette er muligt, sammenlignes med analyseresultaterne fra
karakteriseringen af regnvand fra parkeringsarealer jf. Rapporten fra Lynettefeellesskabet 1/S
(august 2011) [4]. Det skal bemarkes at omstendighederne omkring prgveudtagning er forskellige
ml. Fisketorvet/@restads Boulevard 41 og prgverne fra Svanemgllehallen. Prgveudtagningen ved
Fisketorvet/@restads Boulevard 41 er foretaget som flowproportionale, direkte i aflgbet, under eller
lige umiddelbart efter en regnhaendelse. Ved Svanemagllehallen er vandprgverne taget fra
prgveopsamlingsbeholder.

3.33 Turbiditet

Turbiditet eller uklarhed i vand kan beskrives som nedsat gennemsigtighed forarsaget af kolloider
og/eller suspenderet stof. Der er saledes en fornuftig korrelation mellem turbiditet og suspenderet
stof (SS). Malingerne af turbiditet er illustreret pa Figur 4.

40 Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand



350 W Testfelt 1 - |BF Betonbelegningssten /
Drzenstabil
300 ;
M Testfelt 2 — Hydro-flo / Draenstabil
250
Testfelt 3 — Dreznasfalt / Draenstabil
200
M Testfelt 4 — Epoxybeleegning / Knust
150 beton
m Testfelt S — Epoxybelegning / 16-32
1C0
skaarver
S0 Testfelt 6 — IBF betonbelegningssten /
J 16-32 skaerver
0
01-jul 0Ol-sug Ol-sep Olokt Ol-now Ol-dec 0Ol-en O1-feb
FIGUR 4
TURBIDITET

Den hgjeste malte veerdi for turbiditet pa 380 er registreret d. 2. februar pa testfelt 5
(Epoxybeleegning pa 16/32 skerver). Analyseresultaterne for turbiditet for hvert af de 6 testfelter er
opstillet i Tabel 19.

Testfelt 1 — IBF Betonbelaegningssten / Draenstabil 210 64 151 63

Testfelt 2 — Hydro-flo / Draenstabil 220 17 92 91

Testfelt 3 — Dreaenasfalt / Dreenstabil 190 80 137 45

Testfelt 4 — Epoxybelaegning / Knust beton 93 4 50 36

Testfelt 5 — Epoxybeleegning / 16-32 skaerver 380 40 220 140

Testfelt 6 — IBF betonbeleegningssten / 16-32 skeerver 260 1 116 108
TABEL 19:

ANALYSERESULTATER FOR TURBIDITET FRA SVANEM@LLEHALLEN

De hgjeste veerdier som blev registreret for suspenderet stof ved forsggene pa Fisketorvet og
@restads Boulevard [4], var pa hhv. 270 for @restads Boulevard (uden olieudskiller) og 88 for
Fisketorvet (med olieudskiller). Det skal hertil bemaerkes, at turbiditetsmalingerne fra
Svanemgllehallen ma anses for at veere summen af bade suspenderet stof og kolloider i det
opsamlede vand.

3.3.4 Bly

Bly er optaget pa listen over prioriterede stoffer (EU, 2001) med det sigte lgbende at reducere
udledningen (EU, 2000) [1]. Bly binder sig primeert til partikulaert materiale [5], derfor er
blykoncentrationen i det afledte vand en god indikator for filtreringseffekten af det enkelte testfelt.
De malte vaerdier for bly fra testfelterne pa Svanemgllehallen er illustreret pa Figur 5.
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Det hgjeste indhold af bly som er registreret i maleperioden, er pa 18 pg/l og er registreret d. 2.
februar 2014 pa testfelt 4 (Epoxybelaegning / Knust beton). Sammenligning af resultaterne for
indhold af bly i det afledte vand fremgar af Tabel. 20.
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Bly (Pb) Max Min Gennemsnit Greenseveerdi  Std.

(ng/l)  (no/l)  (pg/h) (ro/D) [1] afvigelse

Skovlunde - 1997 [6] - - 64 100 -

Gentofte, Lyngbyvej - 2000 [6] 18 12 15 100 -

Sulsted - 2006 [6] 12 3,8 6,3 100 -

Fisketorvet - 2011 [4] 10 1,6 4,53 100 3,87

Testfelt 1 — IBF Betonbelaegningssten / Draenstabil 5,1 1,8 3,83 100 1,45

Testfelt 3 — Dreenasfalt / Dreaenstabil 54 2,2 4,17 100 1,41

Testfelt 5 — Epoxybelaegning / 16-32 skeerver 13 1,4 7,33 100 4,74

ANALYSERESULTATER FOR INDHOLD AF BLY (PB)

De gennemsnitligt malte veerdier for bly i de analyser af vejvand som indgdr i datasettet er
afbilledet i Figur 6.
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FIGUR 6

SAMMENLIGNING AF INDHOLD AF BLY | VEJVAND
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M Skovlunde - 1997 [6]

M Bagsvaerd - 1997 [6]

M Gentofte, Lyngbyvej - 2000 [6]

B Gentofte, Plantagevej - 2000 [6]

M Sulsted - 2006 [6]

M @restaden - 2009 [6]

M Fisketorvet - 2011 [4]

m @restads Boulevard 41 - 2011 [4]

m Testfelt 1 — IBF Betonbelagningssten / Draznstabil
Testfelt 2 — Hydro-flo / Dranstabil

M Testfelt 3 — Draenasfalt / Draenstabil

M Testfelt 4 — Epoxybelagning / Knust beton
Testfelt 5 — Epoxybelaegning / 16-32 skaerver
Testfelt 6 — IBF betonbelagningssten / 16-32 skaerver

For cadmium er det et mal helt at eliminere forurening med dette stof, da dette indgar p& EU's Liste
I (EU, 1976). Cadmium er desuden optaget pa listen over prioriterede stoffer under vandramme-
direktivet (EU, 2001), identificeret som prioriterede farlige stoffer, hvilket betyder, at udledningen
af stoffet pa sigt skal bringes til ophgr (EU, 2000) [1]. Cadmium kan bl.a. forekomme som

korrosionsprodukter af zink.

De malte vaerdier for cadmium fra testfelterne pa Svanemgllehallen er illustreret pa Figur 7.
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Det hgjeste indhold af cadmium som er registreret i maleperioden, er pa 0,29 ug/l og er registreret
d. 2. februar 2014 pa testfelt 4 (Epoxybelaegning / Knust beton).
Sammenligning af resultaterne for indhold af cadmium i det afledte vand fremgér af Tabel 21.
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Cadmium (Cd) Max Min Gennemsnit Greenseveerdi  Std.

(ng/l)  (no/l)  (pg/h) (ro/D) [1] afvigelse

Skovlunde - 1997 [6] - - 0,63 3 -

Gentofte, Lyngbyvej - 2000 [6] <0,3 <0,3 <0,3 3 -

Sulsted - 2006 [6] 0,2 <0,1 0,10 3 -

Fisketorvet [4] - - - 3 -

Testfelt 1 — IBF Betonbelaegningssten / Draenstabil 0,15 0,052 0,11 3 0,04

Testfelt 3 — Dreenasfalt / Dreaenstabil 0,12 <0,05 0,07 3 0,02

Testfelt 5 — Epoxybelaegning / 16-32 skeerver 0,28 <0,05 0,14 3 0,08

ANALYSERESULTATER FOR INDHOLD AF CADMIUM (CD)

De gennemsnitligt malte veerdier for cadmium i de analyser af vejvand som indgar i datasettet er
afbilledet i Figur 8.
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SAMMENLIGNING AF INDHOLDAF CADMIUM I VEJVAND

3.3.6 Kobber

Der er stadigt stigende fokus pé udledning af kobber, iser fra industrispildevand. Greenseveerdien
for udledning af kobber til offentlig kloak er pa 100 pg/I. Indholdet af kobber i vandprgverne fra
Svanemgllehallen er illustreret pa Figur 9.
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Det hgjeste indhold af kobber som er registreret i maleperioden, er pa 79 ug/I og er registreret d. 2.
februar 2014 pa testfelt 4 (Epoxybelaegning / Knust beton). Sammenligning af resultaterne for
indhold af kobber i det afledte vand fremgar af Tabel 22.

Kobber (Cu) Min Gennemsnit Graenseveerdi  Std.
(ng/l)  (ug/h) (no/1) [1] afvigelse

Skovlunde - 1997 [6] - - 46 100 -
Bagsveerd - 1997 [6] - - 250 100 -
Gentofte, Lyngbyvej - 2000 [6] 70 58 64 100 -
Gentofte, Plantagevej - 2000 [6] 490 130 310 100 -
Sulsted - 2006 [6] 11 <0,1 4.4 100 -
@restaden - 2009 [6] 40 3,9 11,51 100 -
Fisketorvet [4] 45 15 27,33 100 -
Drestads Boulevard 41 [4] 110 12 67 100 -
Testfelt 1 — IBF Betonbeleegningssten / Dreenstabil 11 51 7,37 100 2,6
Testfelt 2 — Hydro-flo / Draenstabil 9,1 3,7 5,97 100 2,29
Testfelt 3 — Draenasfalt / Dreenstabil 11 8 9.1 100 1,35
Testfelt 4 — Epoxybelaegning / Knust beton 79 14 40 100 28,1
Testfelt 5 — Epoxybelaegning / 16-32 skeerver 22 4,1 12 100 7,45
Testfelt 6 — IBF betonbelagningssten / 16-32 17 4,2 10,37 100 15,28}
skeerver

TABEL 22:

ANALYSERESULTATER FOR INDHOLD AF KOBBER (CU)

De gennemsnitligt malte veerdier for kobber i de analyser af vejvand som indgar i datasettet er
afbilledet i Figur 10.
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3.3.7 Zink
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Graenseveerdien for udledning af zink til offentlig kloak er pa 3000 pg/I. Indholdet af zink i
vandprgverne fra Svanemgllehallen er illustreret pa Fig. 11.
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Det hgjeste indhold af zink som er registreret i maleperioden, er pa 250 g/l og er registreret d. 2.
februar 2014 pa testfelt 4 (Epoxybelaegning / Knust beton). Sammenligning af resultaterne for
indhold af zink i det afledte vand fremgar af Tabel 23.

Zink (Zn) Min Gennemsnit Malsetning Graenseveerdi Std.
(ng/l)  (ng/h) (ng/M) [8] (ng/M) [1] afvigelse
Skovlunde - 1997 [6] - - 320 110 3000 -
Bagsveerd - 1997 [6] - - 430 110 3000 -
Gentofte, Lyngbyvej - 2000 [6] 140 72 106 110 3000 -
Gentofte, Plantagevej - 2000 [6] 38 37 RIS 110 3000 -
Sulsted - 2006 [6] 130 5 64 110 3000 -
Drestaden - 2009 [6] 140 8,9 42,23 110 3000 -
Fisketorvet [4] 180 46 95,67 110 3000 -
@restads Boulevard 41 [4] 110 12 67 110 3000 -
Testfelt 1 — IBF Betonbelaegningssten/ 77 74 34,8 110 3000 30,28
Dranstabil
Testfelt 2 — Hydro-flo / Drenstabil 19 <5 10,4 110 3000 4,85
Testfelt 3 — Dreenasfalt / Draenstabil 19 6,4 14,13 110 3000 5,53
Testfelt 4 — Epoxybeleegning / Knust 250 <5 88,67 110 3000 117
beton
Testfelt 5 — Epoxybelagning / 16-32 53 6,1 27,7 110 3000 19,32
skeerver
Testfelt 6 — IBF betonbelaegningssten/ 57 19 43 110 3000 17,05

16-32 skeerver

TABEL 23:
ANALYSERESULTATER FOR INDHOLD AF ZINK (ZN)

De gennemsnitligt malte veerdier for zink i de analyser af vejvand som indgar i datasattet er
afbilledet i Figur 12.
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3.4 Strukturel integritet og ssetninger

En af de typiske arsager til seetninger af beleegningsfladen p& befastede arealer, er paradoksalt nok
vand i baerelaget. Ved vand i baerelagene er der opdrift pa tilslagspartiklerne, med risiko for at disse
kan omlejres. Dertil kommer risikoen for frosthaevninger.

Permeable befastelser er i udgangspunktet ikke designet til at baere tung trafik pga. lavere
baereevne, da der skal opretholdes en permeabilitet i baerelagene. Det betyder at permeable
befaestelser i udgangspunktet ikke bgr anvendes til hgjere trafikklasser end T2, svarende til<75
lastbiler pr. dggn eller max. 20 stk. 10-tons akselaekvivalenter.

Af hensyn til ovenstaende er der derfor god grund til at ngje fglge den tilstandsmassige udvikling af
seetninger/sporkaring.

Traditionelle beleegninger seetter sig, hvorfor beleegninger typisk udfgres med 5-10 mm overhgjder.
Seetningerne sker ved feerdsel hvorved béde afretning og baerelag komprimeres yderligere ift. det
udlagte. Er feerdslen ikke jeevnt fordelt kan der opsté sporkgring eller punktvise s&tninger pga.
punktbelastning. Seetninger er ofte varige, men kan oversa ske periodevis i forbindelse med frost om
vinteren.

3.4.1 Seetninger — Sporkgring

Antagelsen var at permeable beleegninger vil ikke sette sig mere end tilsvarende belaegninger. Pa
grund af belegningens draenende egenskaber vil der ikke ske periodevis (eller varige) setninger ved
frost. Beleegningerne er opmalt i august 2013 og igen i april/maj 2014. De enkelte belaegninger har i
gennemsnit sat sig mellem -3mm og + 1mm. Som kvalitetskrav er der som udgangspunkt anvendt
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de veerdier som er opgivet i Normer og Vejledninger for Anleegsgartnerarbejde [10]. Ingen af
beleegningerne har sat sig mere end de 10mm som vejledningen for udfarende anlegsgartnere
beskriver. Der er ikke registreret hverken synlige satninger eller tegn pa sporkgring. Resultaterne
er sammenfattet i tabellen naeste side.

Belaegningerne er opmalt ved nedstik med tommestok pr. 10 cm fra to udspeandte snore pa tveers af
kareretning 1m fra kant af beleegningen. Placering af mal/modullinjer fremgar af malskitse
nedenfor. Den gennemsnitlige difference mellem de to opmalinger er opgjort for hver modullinje
sammen med den stgrste difference malt. Den hyppigst forekommende difference (typetal) er
opgjort sammen med summen af hhv. seetninger og haevninger for alle malepunkterne i hver af
modullinjerne. Opmalingen af beleegningerne er vist pa Billede 28.

BILLEDE 28
OPMALING AF TESTFELTER

Setninger/havninger har i perioden veret minimale og er i alle tilfelde inden for krav i normer.
Testfelt 6 er den beleegning der har den starste og mest ujeevne beleegning med s&tninger mellem 4
og 6 mm i modullinjer i befeestelsens hgjre (sydlige) side. Dette kan skyldes at
afretningslag/fugemateriale ved belastning migrerer fra gvre lag ned i hulrum mellem dette testfelts
relativ store skeerver. Hvis dette er tilfaeldet forventes denne proces at stoppe nar hulrum er fyldte
og fremtidige setninger ma forventes at veere som ved testfelt 1. Placeringen af modullinjerne er
illustreret pé Billede 29.
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BILLEDE 29

INDTEGNING AF MODULLINJER PA OVERSIGT

Testfelt 2 har setninger af samme omfang som testfelt 6, men er her jeevnt fordelt over hele fladen.
Ved testfelt 1 kan der registreres mindre seetninger pad modullinje B og havninger for modullinje C.
Seetningerne/haevningerne vurderes at skyldes sma bevegelser i de udlagte betonsten. Bade
seetninger og haevninger er ubetydelige. Resultaterne fra opmalingerne er opstillet i Tabel 24.

Testfelt Max differens

(mm)

Modullinje  Gennemsnitlig Typetal

(antal nedstik)

difference (mm)

Testfelt 1 B -1 2 -1(23) -50/8
Testfelt 1 © 1 4 2 (16) -11/61
Testfelt 2 B -3 -5 -3(27) -134/0
Testfelt 2 © -2 -6 -3(15) -118/0
Testfelt 3 B -1 -2 -1(19) -27/2
Testfelt 3 © 0 -2 -1(14) -21/3
Testfelt 4 B -1 6 -1(17) -62/10
Testfelt 4 © -1 -5 1(23) -50/6
Testfelt 5 B -1 -5 -1(23) -68/2
Testfelt 5 © -2 -4 2(22) -116/2
Testfelt 6 B -3 -8 -2 (15) -127/1
Testfelt 6 © -2 -5 1(18) -104/0
TABEL 24:

RESULTATER FRA OPMALINGEN AF TESTFELTERNE
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3.4.2 Kvalitetskontrol af draenasfalt

Efter udleegning af dreenasfalten er det standard procedure at foretage kontrol af det udlagte.
Designmaessig veerdi for hulrumsprocenten er ca. 22 %. Efter udleegning blev der udtaget 3
borekerner til verificering af hulrumsprocenten i hhv. slidlag og bzrelag. Resultatet af denne
undersggelse er opstillet i Tabel 25.

1 DAS8 24 2,0
DA16 16,1 7,0
2 DAS8 19,8 3,0
DA16 15,1 6,5
3 DAS8 20,0 3,2
DA16 14,8 8,0

TABEL 25:

VERIFIKATION AF HULRUMSPROCENT IDRANASFALT

Som det fremgar af resultaterne, er der en relativ stor variation af hulrumsprocenterne og en
tilsvarende afvigelse fra den designmaessige veerdi. Dette tilskrives at draenasfalten matte
handudlaegges grundet testfeltets stgrrelse. Typisk anvendes asfaltudlegger og
komprimeringsudstyr med en langt hgjere grad af preecision end det er muligt at opna ved
h&ndudlaegning. Billede 30 illustrerer én af de borekerner som blev udtaget til kontrol.

DA 8 + DA 16
F ey totalr

BILLEDE 30
GENNEMSKARET BOREKERNE AF DRZANASFALT DA8/DAL6
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Konklusion

Der er blevet etableret seks individuelle testfelter med permeable befaestelser pa Svanemgllehallens
parkeringsplads. Der er foretaget en reekke undersggelser og analyser pa disse i perioden fra april
2013 til maj 2014. Resultaterne herfra, ma grundet det beskedne statistiske grundlag, betragtes som
indikative. De vaesentligste observationer er praesenteret herunder.

Vandbalance

Pa baggrund af opsamlet data fra malebrgndene er der opstillet vandbalancer for alle testfelterne.
Formalet var primeert at undersgge befastelsernes evne til at forsinke vandet pa dets vej til
aflgbssystemet.

- Samtlige testfelter forsinker tilledningen af vand til aflgbssystemet
- Befaestelserne reducerede i gennemsnit det malte peakflow med ca. 60 %
- Den gennemsnitlige forsinkelseseffekt/peakforskydning blev malt til 3,5 time

Infiltrationsevne

Der er foretaget infiltrationstest pa hvert testfelt for at undersgge hvor hurtigt vandet bortdranes.
Disse tests er gennemfart hhv. lige efter testfelterne er etableret og efter ca. 1 ars brug, for at
bestemme reduktionen af infiltrationsevne over tid. Skybrudshaendelsen d. 2. juli 2011 er brugt som
mal for infiltrationsevnen. Her blev der registreret en dggnnedbgr pd 135mm, hvor den hgjeste
intensitet blev malt til 3,1 millimeter nedbgr per minut over en periode pa 10 minutter.

- Alle testfelter havde infiltrationsrater over 1000 mm per time umiddelbart efter etablering,
med undtagelse af testfelt 2, her var den indledende infiltrationsrate pd 300 mm per time.

- Efter 1 ars brug var infiltrationsevnen for de beton- og asfaltbaserede beleegninger i
gennemsnit reduceret med 70 %

- Infiltrationsevnen af Permastone-belaegningerne blev blot reduceret med 18 % i
gennemsnit efter 1 ars brug

- Alle testfelter, pa naer testfelt 2, har efter 1 ars brug, en infiltrationsevne som gar dem i
stand til at handtere en skybrudshandelse tilsvarende d. 2. juli 2011

- Forsgg med reetablering af infiltrationsevne ved oprensning af beleegningerne er ikke
foretaget, men pa baggrund af visuel inspektion og tidligere erfaring, vurderes det, at det
er muligt at genskabe den oprindelige infiltrationsevne ved oprensning hvor
beleegningerne bliver spulet med vand og suget.

Da reduktion af infiltrationsevnen er en udfordring er det derfor ngdvendigt at overveje
mulighederne for oprensning. Yderlige relevante test bgr belyse omkostningerne til oprensning af
belaegningerne, samt hvor meget af den initiale infiltrationsevne der kan genopnas. Endvidere er
det ngdvendigt at overveje om belegningen skal handtere hverdagsregn, skybrud eller 100 ars regn.

Rensningseffektivitet

Befaestelsernes evne til at rense det vand som ledes igennem dem er blevet undersggt. Der er blevet
udtaget vandpraver til analyse fra hvert testfelt, med omkring tre méneders mellemrum. Der er
analyseret for en raekke tungmetaller, kulbrinter og PAH-forbindelser. Resultaterne er blevet
sammenlignet med tidligere undersggelser af indholdet af miljgfremmede stoffer i vejvand. Som
reference er anvendt resultater fra en lignende analyse fra @restads Boulevard, hvor
koncentrationerne af miljgfremmede stoffer er malt i aflabet pé en parkeringsplads med en
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miljgbelastning tilsvarende den pa Svanemgllehallen. Til sammenligning med andre systemer til
rensning af vejvand, er anvendt analyseresultater fra et tidligere MUDP projekt omkring
dobbeltporgs filtrering (DPF). Her blev vejvand ledt gennem et DPF-filter og det udledte vand
analyseret for koncentration af miljgfremmede stoffer.

- | samtlige prgver som er analyseret er indholdet af organiske forbindelser
(Kulbrinter/PAH) s lavt, at det er under detektionsgraensen

- Den fundne mangde af tungmetallerne cadmium, kobber og zink overholder
Grundvandskvalitetskriteriet for samtlige testfelter

- Grundvandskvalitetskriteriet for bly er ikke overholdt

- Mengden af tungmetaller i proverne fra Svanemgllehallen svarer til resultaterne fra
@restaden, hvor DPF-teknikken er anvendt til rensning

- Befaestelserne demonstrerer en reduktion af bly pa ml. 40-80 % sammenlignet med
referencen

- Befaestelserne demonstrerer en reduktion af kobber pa ml. 40-90 % sammenlignet med
referencen

- Befaestelserne demonstrerer en reduktion af zink pa ml. 35-85 % sammenlignet med
referencen, undtagen testfelt 4, her er der registreret en stigning pa 35 %

- Testfelt 2 demonstrerer den hgjeste reduktion i udledningen af samtlige tungmetaller

Som resultaterne indikerer, sa er der tilsyneladende en invers sammenhang mellem
infiltrationsevne og rensningseffektivitet. Det lader til at jo teettere befeestelsen er, desto bedre er
filtreringen. Dette er i overensstemmelse med erfaringerne beskrevet i state of the art. Hvis dette er
geeldende, sa er filtreringen pa bekostning af infiltrationsevnen og det er derfor ngdvendigt at have
dette for gje ved design af sin permeable befaestelse.

Strukturel integritet og saetninger

Det har veeret et mal at igennem visuel inspektion og opmalinger, at undersgge hvorvidt permeable
befaestelser er mere udsatte for lodrette beveegelser, dvs. seetninger/sporkaring eller
frostheaevninger. Befeestelserne har dog pa intet tidspunkt veeret vandfyldte, dvs. hvor vandet er
stuvet op i selve befaestelsen, hvilket ma betegnes som den mest kritiske situation. Pa baggrund af
dette, er det reelt set ikke muligt at besvare det overordnede spgrgsmal. De observationer som er
gjort, ma derfor betragtes som et udtryk for hvor sarbare permeable befaestelser er for
udfgrselsmeessige fejl sammenlignet med traditionelle befaestelser.

- Antagelsen var at permeable befeaestelser ikke satter sig mere end traditionelle befestelser.
Dette har holdt stik i maleperioden
- Seetninger har vaeret minimale

Det skal igen understreges, at disse observationer er foretaget over en tidsbegranset periode pa 1 ar
og det derfor er vanskeligt at vurdere hvordan disse egenskaber &endres over befaestelsernes levetid.
Der er behov for en mere omfattende dokumentation af permeable befastelser og her anbefales det
at lade projektresultaterne danne grundlag for denne.
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1. Jordprgver

RGSgg

Bent G Seifert A/S
Nyvej 26

2750 Ballerup
Att.: Bent Seifert

Kabenhavn den 13. juli 2012

Vedr.: P4016 — Supplerende analyse pé jord, Svanemsllen, afv. proj. Kbh.

Med henblik pa at etablere nedsivningsanlag pi nuvarende parkeringsplads skal
Jorden under grus afgraves ned til 0,7 m.u.t. og keres bort. Der er ca. 100 tons Jjord.

Arealet har tidligere veeret anvendt som "forplads™ til sporvognsremise. Arealet er
ikke kortlagt, men ligger i omradeklassificeret omrade. T bi lag | er data vedlagt.

Dokumentation af jorden

RGS 90 Jordrens modtog 2. juli 2012 to jordprever til analyse udtaget i udgrav-
ning pa parkeringspladsen. Resultaterne viste for olie hhv. 310 og 53 mg/kg TS, jf.
vort brev af 5. juli 2012,

Med baggrund i de inhomogene resultater har RGS 90 Jordrens efterfelgende den
11. juli 2012 udtaget | jordprave fra arealet til kemisk analyse for olie, PAH og
metaller. I bilag 2 er arealet og provesteder vist.

Jordpraven blev udtaget med handbor som blandeprave af 5 stik fra ca. 0,1-04
m.u.t. og emballeret i membranglas og geo-pose.

Tabel 1 viser resultat, jordkvalitetskriterium samt "KMC's modtagekriterier

(mg/kg TS). De markerede resultater viser indhold hajere end Jjordkvalitetskrite-
rierne.

Pr Olie | >C6 | >C10 | >C15 | >C20 | PAH [BaP [Cd [Cr |Cu |Ni |Pb | Zn

Svi | 470 |<25]|<5 11 460 | 2,1 0,50]01948 |72 |38 |84 |27

JK 100 [25 |40 55 100 {40 |03 [05 |500 [500 [30 [40 500

KMC | 300 |50 |+ * 300 |75 15 | 10 |2500 | 2500 | 500 | 1500 | 2500

*. KMC har et samlet kriterie fra C10 — C20 pa 100 mg/kg TS. RGS 90 Jordrens A/S
. . .. et L Selin 4

Laboratorict noterer til analysen: motor/smereolie-tjere/asfalt eller lign. ESGUelgzlbanhaun &

TH. 32 48 90 90

I bilag 3 er analyse rapport vedlagt.
Vurdering

Analysen viser, at jorden er kraftigt forurenet med tung olie (kl. V).
Forureningen er ikke afgraznset.

en del of EETMTE Ikoncernen

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand

Fax. 32 50 80 80

Hovedkontor:

Rastof og Genanvendelse
Selskabet af 1890 A/S
Selineve) 4

2300 Kabenhavn §

TIf. 32 48 80 80

Fax, 32 50 80 80

ras30@ rgss0 dk
woww, rgs 90 dik

CVR-nr, 15084790
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&% eurofins R e a  taa s suti o KON | seentinse” Klasse 1
RGS 90 A/S _uva,a,::__.___._ﬂ B35-2012-01706001 | 835-2012-01706002
Vejledning Sjzelland b4 SHAVI? ENAVN? Prave-ID
Prave-
Parameter¥ Enhed | ANAVN? | #NAVN? | ANAVN? | #NAVN? | #NAVN? |roscknin 52
B oo 20
0,19
78
16
[
47
<25 <25
<5 <5
5.3 <5
53
(K] [
53
016 016
024 0,26
0,15 0,15
011 013
0,010 0.019
0,55 0.72
side 1 af 1 EUDKVE-00017060 05-07-2012

Fuldskalaforsgg med permeable belsegninger til afledning af regnvand
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. . _ o
<% eurofins FONTRIRRAS DL S i e (e ¥ g Nrsiay L isien” Kiasse 1
RGS 80 AS Lrevenummer | g3s.201201706001 | 835-2012-01708002
Vejledning Sjeeliand v i e reve-D
Preve-
Parameter ¥ Enhed Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 @rkni 1 s2
027 018
13 79
23 16
56 31
76 47
<25 <25
<5 <5
83 <5
53
8,3 i
53
0.18 018
024 0.26
0,15 0,15
0.1 CRE]
0.010 0,019
0,69 0.72

side 1 af 1 EUDKVE-00017060 05-07-2012
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n...u.w ncﬂc._.._zm Eurofins Eﬁsggﬂﬁgﬁﬁiig af resultater og kiassificerng

"Jordklasse”

4 RGS 90 A/S B35-2012-01817401

b4

v

side 1 af 1 EUDKVE-00018174 13-07-2012

Fuldskalaforsgg med permeable belaegninger til afledning af regnvand
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C:\HPCHEM\1\DATA\120711BA\015F0701.D C: \HPCHEM'\ 1\METHODS\ THCGC12A.M
V1201817401 vial No. 19

Provenr. 835-2012-01817401 Instrument GC-12
Batchnr. EUDKVE-0001B8174

i
L40ZH v rOld

@« . [

-_ __...7m _
(0102061

|
|

B

ID

]

|

b

i

1
i

g |

32 |

Prevenr. V1201817401

T ===========

Fractions Report

T T S s===s=s=sss== amuEmERAmm=ssssmmens
Name Start End Baseline Area
Benzen-C10 1.51 4.88 11 Be2
=C10-C15 4,88 7.82 11 251
=C1l0-C25 4 .88 11.786 11 7043
>C15-C20 7.82 10.02 1l 1319
*C20-C25 10.02 11.76 1l 5464
=>C20-C35 10.02 15.08 11l 50294
>C25-035 11.%786 15.08 11 44831
=C35-C40 15.08 19.08 11 23587
Cr=C12 L. 7L 6.20 11 835
Ca-Cle 3.83 B.31 11 574
Banzen-CB 153 3.16 11 510
=C8-C10 3.16 4.88 11 353
=Cl0-Cl2 4.88 6.20 11 93
=C1l2-Clé 6,20 8.31 11 275
=CL6-C35 B.31 15.08 11 51506
Total Sum 187806

EEEmEESEEEsSSsssSsSSSSsSSEErEEENRNSDEASNSSSSTIORSsssSesesasssomos===s

ac-12 12-07-2012 22:35:15  12-07-2012 22:35->
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S fi S Citmaatit®
adelul
&% eurofins s 2 DANAK Shooaen
‘&wﬁ\f TEST Reg. o, 168 Telefon: 7022 4266
AR CVR/VAT. DK-2884 8198

RGS 90 AIS Rapportnr.:  AR-12-CA-00018174-01
Selinevej 4 Batchnr.: EUDKVE-Q0018174
2300 Kgbenhavn $ Kundenr.: CAD000042

Att.: Frank Laursen Modt. dato: 11.07.2012

Analyserapport

Prevetype: Jord

P Rakvirenten
Pwveudtagnlng‘ 11.07.2012
Analyseperiode: 11.07.2012 - 13.07.2012

- af. proj.

Lab prevenr: 01817401 Enhed DL. Metode Um (%)

Pravemarke: 5V1
Tarstof 94 % 0.058 DS 204 mod. 10

Metaller
Bly {(Pb) 8.4 mglkg ts. 3 SM 3120 ICP/OES 30
Cadmium (Cd) 0.19 mglkg ts. 0.05 SM 3120 ICP/OES 30
Chrom (Cr) 4.8 mg/kg ts. 1 SM 3120 ICP/OES 30
Kobber (Cu) 7.2 mglkg ts. 2 SM 3120 ICP/OES 30
Nikkel (Ni) 38 mafkg ts. 1 SM 3120 ICP/OES 30
Zink (Zn) 27 mgkgts. 1 SM 3120 ICP/OES 0

K. ek o2 i
Benzen-C10 <25 mgkgts. 2.6 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 50
C10-C15 <8 mglkgts. 5 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 30
C15-C20 1 mg/kg ts. 5 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 50
C20-C35 460 mgrkg ts. 25 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 82
Sum (C10-C20) 1 mgikg ts. REFLAB metode 1:2010 GC/FID
Sum (Benzen-C35) 470 mglkg ts. REFLAB metode 1:2010 GC/FID

PAH-forbindelser
Fluoranthen 0.40 mglkg ts. 0.005  Intern MOO71 GC/MS 10
Benzo(b+j+k)fluoranthen 0.79 mgikg ts. 0.005 Intern MOOT1 GC/MS 10
Benzo(a)pyren 0.50 mglkg ts. 0.005  Intern MOO71 GCIMS 10
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.30 mglkg 1s. 0.005 Intern MOO71 GC/MS 12
Dibenzo(a, hjanthracen 0.077 mglkg 1s. 0.005 Intern MOO71 GC/IMS 20
Sum af 7 PAHer 2.1 mg/kg 1s. Intern MOO71 GC/MS

01817401 Provekommentar:

Kromahogramn-m v:sar indhold af med et interval

som mator -t fasfalt eller lign.

13.07.2012
s Cheghag frTomcizo
Egﬂgi:i:;m Kunderadgiver

Teanforkinring:

<; mindre end ") Tkie omfattet af skkrediteringen

> sterre end Lp:  ikke pdvist

# ingen paramelre er pdvist im:  ikke milelig

DL.: Detektionsgranse

Um (%): Den ekspandareds maleusikkarhed Um er lig 2 x RSD%, se | awigt www.eurofins.dk, segeord: Mileusikkerhed.

Prevningsresultsterne gelder udslukkende for de{n) undersegte preve(r). Sida 1 af1

PP mi lkke I 5in helhed, uden skriftiige
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&3 eurofins

RGS 80 A/S
Selinevej 4
2300 Kebenhavn S
Att.: Frank Laursen

g, "
Rt Eurafins Mitja A/S
\J&“‘"’“ ﬁ Ladelundvej 85
S % DANAK 6600 Vajen
N TEST R nr. 188 Telefon: 7022 4266
ol o CVRIVAT: DK-2884 8196

Rapportnr.: AR-12-CA-00017060-01
Batchnr.: EUDKVE-00017080
HKundenr.: CADDOOO42

Modt. dato: 02.07.2012

Analyserapport

Sagsnr.: P4016
Sagsnavn: Svanemallehallen afv,
Prevetype: Jord

F F

Praveudtagning: 02.07.2012

Analyseperiode: 02.07.2012 - 05.07.2012

Lab pravenr: 01706001 Enhed DL. Metode Um (%)
Provemeerke: 51
Terstof 84 % 0.05 0S 204 mod. 10
Metaller
Bly (Pb) 45 mghkgts. 3 SM 3120 ICP/OES a0
Cadmium (Cd) 0.27 mglkg ts. 0.05 SM 3120 ICP/OES 30
Chrom (Cr) 13 mglkg ts. 1 SM 3120 ICP/OES 30
Kobber (Cu) 23 mg/kg ts. 2 SM 3120 ICP/OES 30
Nikke! (Ni) 9.6 makgts. 1 SM 3120 ICP/CES 30
Zink (Zn) 76 mafkg ts. 1 SM 3120 ICPIOES 30
Korlhri ; P
Benzen-C10 <25 myg/kg ts. 2.5 REFLAB matode 1:2010 GC/FID 50
c10-Cc15 <5 mg/kg 1s. 5 REFLAB metode 12010 GC/IFID an
C15-C20 8.3 mghkgts, 5 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 50
C20-C35 300 mg/kg ts. 25 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 62
Sum (C10-C20) 33 mglkg ts. REFLAB metode 1:2010 GC/FID
Sum (Benzen-C35) 310 mglkg ts. REFLAB metode 1:2010 GC/FID
PAH-forbindelser
Fluoranthen 0.18 mglkg ts. 0.005 Intern metode 0071 GC/MS 10
Benzo(b+j+k)fluoranthen 0.24 mg/kgts.  0.005 Intern matode 0071 GC/MS 10
Benzola)pyren 0.15 mglkg ts. 0.005 Intern matoda 0071 GC/IMS 10
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.1 mglkgls.  0.005  Intern metode 0071 GC/MS 12
Dibenzo{a,h)anthracen 0.010 mglkg ls. 0.005 Intern matada 0071 GC/MS 20
Sum af 7 PAHer 0.69 myglkg is. Intarn 0071 GC/MS

01708001 Prevekommentar:

Kromatogrammet viser indhold af komponenter med et kogepunkisinlerval

som for gl

Tegnforklaring:

= mindee and

= glere end

# ingen parametre er pdvist
0L Detehlionsgramse

eller lign.

“): Ikke omiatiet af skkrediteringen
ip: ikke pdvist
1 ke milelig

Um {%): Den ekspanderede maleusikkerhad Um er lig 2 x RSD%, se | ovrigl www.surofins di, sageord: Maleusikkerhed

g=ider

far defn) prove(r). Side 1 af 2

Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden p d

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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- .‘w Eural i
.:Q%‘ e u rofl ns &'\-\;—//-’E @ l_ade':;‘:d'ﬂ%?s
@) fact@ w7 DANAK 5200 Ve
A § TEST Reg. . 188 Telefon: 7022 4266
LR, CVR/VAT; DK-2084 8156
RGS 90 A/S Rapportnr.;  AR-12-CA-00017060-01
Selineve] 4 Batchnr.: EUDKVE-00017060
2300 Kebenhavn S Kundenr.: CAQ000042
Att.: Frank Laursen Modt. dato:  02.07.2012
Analyserapport
Sagsnr.: P4018
5 vi. llehalk 1 aw.
Pravetype: Jord
Provetager: Rekvirenten
Preveudtagning: 02.07.2012
Analyseperiode: 02.07.2012 - 05.07.2012
Lab prevenr: 01706002 Enhed DL. Metode Um (%)
Pravemarke: 82
Terstof a5 % 0.05 DS 204 mod. 10
Metaller
Bly (Pb) 20 mgikg 1s. 3 SM 3120 ICP/OES 30
Cadmium (Cd) 0.19 mg/kg ts. 0.05 SM 3120 ICP/OES 30
Chram (Cr) 7.9 mg/kg is. 1 SM 3120 ICP/OES 30
Kobber (Cu) 16 mag/kg ts. 2 SM 3120 ICP/OES 30
Nikkel (Ni) 8.1 mgkgts. 1 SM 3120 ICP/OES 30
Zink (Zn) 47 mokgts. 1 SM 3120 ICP/OES a0
Kulbrinter (p £ herbare)
Benzen-C10 <25 mglkg ts. 25 REFLAB metode 1:2010 GCIFID 50
C10-C15 <5 mglkg is. 5 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 30
C15-C20 <5 mglkg ts. 5 REFLAB metode 1:2010 GC/FID 50
C20-C35 53 malkg 1s. 25 REFLAB metode 1:2010 GC/FID B2
Sum (C10-C20) # mg/kg ts. REFLAB metode 1:2010 GC/FID
Sum (Benzen-C35) 83 ma/kg ts. REFLAB metode 1:2010 GC/FID
PAH-forbindelser
Fluoranthen 0.18 mg/kg ts. 0.005  Intern metode 0071 GC/MS 10
Benzo(b++k)fluoranthen 0.28 mafkg ts. 0.005  Intern metode 0071 GC/MS 10
Benzo(a)pyren 0.15 mgkgts. 0.005  Intern metode 0071 GC/MS 10
Indeno(1,2,3-cd)pyren .13 mg/kg ts. 0.005  Intern metode 0071 GC/MS 12
Dibenzo(a.h)anthracen 0.018 maglkg ts. 0.005  Intern metode 0071 GC/MS 20
Sum af 7 PAHer 0.72 maglkg ts. Intern metode 0071 GC/IMS

01706002 Prevekommentar:

Kromatogrammet viser indhold af komponenter med et kogepunktsinterval

som motor/smareolie eller lign,

Kundecenter
Tif: 70224267
Gi0@eurofing.dk
Isonforkigring;
< rrindre end “1 lkke omfstiet af akkrediteringen
= siprre end ip:  ikke pdvist
#: ingen paramelre of plvisi im: ikke maldig

DL: Deteklisnsgresnse

06.07.2012

Chashna H-Abpncsoen

Christina Hajsholm T @nnersen

Kunderadgiver

Um {%): Den ekspandorede méleusikkerhed Um er ig 2 x RS0%, se i suigl www.eurcfins di, segeord: Maleusikkerhed
F galder for de{n) prever).

mi ik i aln helthed, uden p

Side 2 af 2

Fuldskalaforsgg med permeable belaegninger til afledning af regnvand



2. Analyseresultater af vandprgver fra 23. juni 2013

& eurofins

Eurofing Milim A05

Ladelundvej 85
DANAK 8500 Yejen
TEST Reg. nr. 168 Cranmark

Telefon: 7022 4266
CYRAAT: DH-2834 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161811-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-00161811
EO:EQ:B:SVBJ: gg Kunde nr. CADODG482
olighedsve
1956 FREDERIKSBERG C Modt. dato: - 06.03.2014
Att.: Jan Luxhgj Stevring
Analyserapport
Prgvetype: Spildevand
Prgveudtagning: 23.07.2013
Prevetager: Rekvirenten
Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014
Prevernaerke: Testfelt 1-1.sample IBF/DraenStabil
Lah prevenr: 16181101 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um
Min. Max. %)
pH 5.2 pH OS 267
Turbiditet 180 FTu 04 *DS 290 il
Ietaiiaer
Blly (Pha) 46 pad 05  DSENISO17294m2005 ICPMS 0
Cadmium (Cel) 012 pad 005 DSENISO17294m: 2005 ICPMS 0
Kabker (Cu) 6.0 pad 1 DSENISO 17294m: 2005 1CPMS 0
Aink (Zn) 20 pad 5 DSENISO17294m: 2005 ICPMS 0
Kuibrinter (pentan -ekshaherbare)
CEHE-C10 =2 pad 2 1S08377-2mod. GCFID 40
C10-C25 45 pad g 1S08377-2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pad 10 1S09377-2mod. GOFID 70
Sum (CEHE-C35) 45 pad 150 8377-2mod. GCFID
FPAH-forbindelser
Fluoranthen =003 pad 001 MO250GCMS 4
Benzo(b+j+k flucranthen = 0.03 pod 001 k0250 GCAMS 3
Benzo(ayyren = 0.03 pod 001 k0250 GCAMS e}
Indenal! 2, 3-cdypyren =003 pad 001 MO250 GCMS 4
Dribenzolahanthracen =0.03 pod 001 k0250 GCAMS e}
Prevekommentar:
Praven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den moditagne emballage var ikke fyldt helt op. Praven er ormbzeldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionanalyse. Dette kan medfare tab af komponenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter p& FID ogfeller kulbrinter p& GC-M S dekanteret inden analy se.
Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunkisinteral
mellem 170°C og 320°C.
Tegrforklaring:
< mindre end T Ikke omifattet afakhrediteringen
*1ostarme end ip.:
#: ingen parametre er pavist im. ke malelig
DOL.: Detektionsgreense
Um (%) Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2x RS D%, sei awigt www euroins dic, sageord: bidleu sikkerhed . Side 1 af &

Pravni ng=resultaterme gealder ude lukkende for de(n) unders@gte prevelr].

Rapporte nrnd ikke gengives, und agen i sin helbed, uden prgvringslaboratoriets skriftlios godsendelse,

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kghenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161811-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-D0161811
Eﬂ:ignegsvej g Kunde nr. CADDOS4E2
olighedsve
1956 FREDERIKSBERG C Modt. dato: — 06.03.2014
Att.: Jan Luzhgj Stevring
Analyserapport
Pravetype: Spildevand
Prgveudtagni ng: 23.07.2013
Prgvetager: Rekvirenten
Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014
Pregvemaerke: Testielt 2-1.sample Hydro-floiDraenStabil
Lab prevenr: 16181102 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um
Ma. %)
pH 8.1 pH DS 287
Turbiditet 220 FTU 04 *05 230 el
Metalier
Bly (Pl 46 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 0.0 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 9.1 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 19 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0
Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 13 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) 13 pod 150 9377-2mod. GCFID
PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.03 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =003 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren =003 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =003 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen =003 pod 001 M 0250 GCMS 24
Prgvekommentar:
Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kag medfare tab af ko_mpongnter i praven. :
Saom standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pa FID ogieller kulbrinter pa GC-M 3 dekanteret inden analy se.
Kromatogrammet viser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsintersal
mellem 170°C og 320°C.
Tegrforklaring:
< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen
*: starme end ip.:
#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig
OL.: Detektionsgreense
Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 2 af €

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).

Fapporte i md ikke gergives, und agen i sinhelbed, uden prevrings laboratorets skriftlige godkiendelse.
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161811-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-D0161811
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 23.07.2013

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: Testielt 3-1.sample DraenAsfaltiDraenStabil

Lab prevenr: 16181103 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 8.3 pH DS 287
Turbiditet g0 FTU 04 *05 230 el

Metalier
Bly (Pl 22 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) = 0.05 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 8.3 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) B.4 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 =8 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) # pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.03 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =003 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren =003 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =003 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen =003 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kag medfare tab af ko_mpongnter i praven. :

Somm standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pa FID ogleller kulbrinter pa GC-M S dekanteret inden analy se.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 3 af 6

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161811-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-D0161811
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 23.07.2013

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: Testielt 4-1.sample Epoy/MNedknust beton

Lab prevenr: 16181104 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 8.4 pH DS 287
Turbiditet 4.2 FTU 04 *05 230 el

Metalier
Bly (Pl =05 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) = 0.05 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 14 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) =5 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 47 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) 47 pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.03 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =003 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren =003 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =003 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen =003 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af komponenter i praven.

Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.
Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsinteryal

mellem 170°C og 320°C.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

DL.: Detektionsgraensze :

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Sice 4 af &

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable belsegninger til afledning af regnvand
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Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161811-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-D0161811
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 23.07.2013

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: Testfelt 5-1.sample Epoxyf16-32 Skaerver

Lab prevenr: 16181105 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 8.3 pH DS 287
Turbiditet 40 FTU 04 *05 230 el

Metalier
Bly (Pl 1.4 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) = 0.05 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 4.1 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) B.1 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 26 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) 26 pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.03 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =003 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren =003 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =003 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen =003 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af komponenter i praven.

Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.
Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsinteryal

mellem 170°C og 320°C.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

DL.: Detektionsgraensze :

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 5 af &

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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-:'r eurofins s DANAK

TEST Req. nr. 168

Eurofins Miljs 455
Ladelundvej 35

BE00 Yejen

Danmark

Telefor: 7022 4268
CWRMVAT: DK-2554 5196

Kghenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161811-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-D0161811
Rolighedsvej 23 Kunde nr. CADOD482
Rolighedsvej 23
Modt. dato: 06.03.2014
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring
Pravetype: Spildevand
Prgveudtagni ng: 23.07.2013
Prgvetager: Rekvirenten
Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014
Pravermaerke: Testfelt 6-1.sample [BF/16-32 Skaerver
Lab prevenr: 16181106 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um
Min. Max. %)
pH 8.2 pH DS 287
Turbiditet 1.0 FTU 04 *05 230 el
Metalier
Bly (Pl 0.4 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) = 0.05 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 4.2 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 57 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0
Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 9.1 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) 91 pod 150 9377-2mod. GCFID
PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.03 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =003 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren =003 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =003 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen =003 pod 001 M 0250 GCMS 24
Prgvekommentar:
Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.
Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsinteryal
mellem 170°C og 320°C.
19.03.2014
Kundecenter /}{’rym ,(/F(:;Lh,u
Tel 70224231 Ukaren Marie Flache Eriksen
G10g@eurofins.dk Senior Kunderddgiver
Tegrforklaring:
< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen
> some end ip. iMe pavist
#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig
DL.: Detektionsgraensze :
Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side & af 6

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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TEST Fag. nr. 168

3. Analyseresultater af vandprgver fra 23. oktober 2013

Eurofing Milim A05
Ladelundvej 85

G600 Yejen

Danmark

Telefon: 7022 4266
CWRMALT: DK-2884 8196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161813-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-00161813
EO:EQ:B:SVBJ: gg Kunde nr. CAODDS4E2
olighedsve
1956 FREDERIKSBERG C Modt. dato: - 06.03.2014
Att.: Jan Luxhgj Stevring
Analyserapport
Pravetype: Spildevand
Prgveudtagning: 23.10.2013
Prevetager: Rekvirenten
Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014
Prevernaerke: TestFelt 1-2 sample IBF (DraenStabil
Lah prevenr: 1618130 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um
Mazz. %)
pH ER pH DS 267
Turbiclitet G4 FTU 01 *DS 290 il
Ietaiiaer
Bly (Ph) 1.8 pod 0.5  DSENISO17284m: 2005 ICPMS <1
Cadmium (Cdd) 0.052 pod 005 DSEMN IS0 17294m: 2005 [CPMS 30
Kobher (Cu) R pod 1 DSEM IS0 17294m: 2005 ICPMS 30
Aink (N} 7.4 pod S DSEN IS0 17294m: 2005 [CPMS 30
Kuibrinter (pentan -ekshaherbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1S08377-2mod. GCFID 40
CA0-C25 =8 pod § 1S089377-2mod. GCFID a0
C25-C35 =10 pod 10 IS0 89377-2mod. GCFID 70
Sum (CEHE-C35) # pod 150 8377-2mod. GCFID
FPAH-forbindelser
Fluaranthen = 0.03 pod 0o bl 0250 GCMS e}
Benzo(b+j+k flucranthen =003 pad oo bl 0250 GC A S 3
Benzolakyren =003 pad oo bl 0250 GCAMS e}
Indenof1, 2, 3-copyren =003 pd 001 b 0250 GOMS 2
Dibenzolah)anthracen =003 pad om bl 0250 GC A S e}
Prevekommentar:
Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt op. Praven er omhaeldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionanalyse. Dette kan medfare tab af komponenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter p& FID ogfeller kulbrinter p& GC-M S dekanteret inden analy se.
Tegrforklaring:
< mindre end T Ikke omifattet afakhrediteringen
*1ostarme end ip.:
#: ingen parametre er pavist im. ke malelig
DOL.: Detektionsgreense
Um (%) Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2x RS D%, sei awigt www euroins dic, sageord: bidleu sikkerhed . Side 1 af &

Pravni ng=resultaterme gealder ude lukkende for de(n) unders@gte prevelr].

Rapporte nrnd ikke gengives, und agen i sin helbed, uden prgvringslaboratoriets skriftlios godsendelse,

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161813-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161813
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 23102013

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: TestFelt 2-2 sample Hydro-floiDraenStahil

Lab prevenr: 16181302 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 8.2 pH DS 287
Turbiditet 38 FTU 04 *05 230 el

Metalier
Bly (Pl 1.7 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) = 0.05 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 3.7 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 9.3 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 =8 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) # pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kag medfare tab af ko_mpongnter i praven. :

Somm standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pa FID ogleller kulbrinter pa GC-M S dekanteret inden analy se.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 2 af €

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand



Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161813-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161813
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 23102013

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pravermaerke: TestFelt 3-2 sample DraenAstat/DraenStabil

Lab prevenr: 16181305 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 8.2 pH DS 287
Turbictet 180 FTU 01 *DS 280 b

Metalier
Bly (Pl 5.4 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 0.036 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 11 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 17 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 g.4 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) g.4 pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.03 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =003 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren =003 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =003 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen =003 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.

Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsinterval mellem 170°C og 320°C,

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 3 af 6

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161813-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161813
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 23102013

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: TestFelt 4-2 sample EpoxyfMNedknust Beton

Lab prevenr: 16181304 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 112 pH DS 287
Turbictet 93 FTU 01 *DS 280 b

Metalier
Bly (Pl 3.2 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) = 0.05 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 27 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 16 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 96 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) 96 pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.

Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsinteryal
mellem 170°C og 320°C.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Sice 4 af &

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand



Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161813-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161813
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 23102013

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: TestFelt 5-2 sample Epoxyf16-32 Skaerver

Lab prevenr: 16181306 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 8.1 pH DS 287
Turbictet 240 FTU 01 *DS 280 b

Metalier
Bly (Pl TE po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 013 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 10 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 24 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 =8 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) # pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 5 af &

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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-:'r eurofins s DANAK

TEST Req. nr. 168

Eurofins Miljs 455
Ladelundvej 35

BE00 Yejen

Danmark

Telefor: 7022 4268
CWRMVAT: DK-2554 5196

Kghenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161813-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161813
Rolighedsvej 23 Kunde nr. CADOD482
Rolighedsvej 23
Modt. dato: 06.03.2014
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring
Pravetype: Spildevand
Prgveudtagni ng: 23102013
Prgvetager: Rekvirenten
Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014
Pravermaerke: TestFelt 1-2 sample |BF M1 632 Skaerver
Lab prevenr: 16181306 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um
Min. Max. %)
pH 8.2 pH DS 287
Turbiditet 260 FTU 04 *05 230 el
Metalier
Bly (Pl 12 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 0.18 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 17 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 53 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0
Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 11 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) 11 pod 150 9377-2mod. GCFID
PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24
Prgvekommentar:
Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.
Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsinteryal
mellem 170°C og 320°C.
19.03.2014
Kundecenter /}{’rym ,(/F(:;Lh,u
Tel 70224231 Ukaren Marie Flache Eriksen
G10g@eurofins.dk Senior Kunderddgiver
Tegrforklaring:
< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen
> some end ip. iMe pavist
#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig
DL.: Detektionsgraensze :
Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side & af 6

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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4. Analyseresultater af vandpraver fra 2. februar 2014

s DANAK

TEST Fag. nr. 168

Eurofing Milim A05
Ladelundvej 85

G600 Yejen

Danmark

Telefon: 7022 4266
CWRMALT: DK-2884 8196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161814-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-00161814
EO:EQ:B:SVBJ: gg Kunde nr. CAODDS4E2
olighedsve
1956 FREDERIKSBERG C Modt. dato: - 06.03.2014
Att.: Jan Luxhgj Stevring
Analyserapport
Pravetype: Spildevand
Prgveudtagning: 04.02.2014
Prevetager: Rekvirenten
Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014
Prevernaerke: TestFelt 1-3 Sample |1BF /DraenStatil
Lah prevenr: 1618141 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um
Mazz. %)
pH 7.4 pH DS 267
Turbiclitet 210 FTU 01 *DS 290 il
Ietaiiaer
Bly (Ph) R pod 0.5  DSENISO17284m: 2005 ICPMS <1
Cadmium (Cdd) 015 pod 005 DSEMN IS0 17294m: 2005 [CPMS 30
Kobher (Cu) il pod 1 DSEM IS0 17294m: 2005 ICPMS 30
Aink (N} 7 pod S DSEN IS0 17294m: 2005 [CPMS 30
Kuibrinter (pentan -ekshaherbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1S08377-2mod. GCFID 40
CA0-C25 =8 pod § 1S089377-2mod. GCFID a0
C25-C35 =10 pod 10 IS0 89377-2mod. GCFID 70
Sum (CEHE-C35) # pod 150 8377-2mod. GCFID
FPAH-forbindelser
Fluaranthen = 0.03 pod 0o bl 0250 GCMS e}
Benzo(b+j+k flucranthen =003 pad oo bl 0250 GC A S 3
Benzolakyren =003 pad oo bl 0250 GCAMS e}
Indenof1, 2, 3-copyren =003 pd 001 b 0250 GOMS 2
Dibenzolah)anthracen =003 pad om bl 0250 GC A S e}
Prevekommentar:
Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt op. Praven er omhaeldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionanalyse. Dette kan medfare tab af komponenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter p& FID ogfeller kulbrinter p& GC-M S dekanteret inden analy se.
Tegrforklaring:
< mindre end T Ikke omifattet afakhrediteringen
*1ostarme end ip.:
#: ingen parametre er pavist im. ke malelig
DOL.: Detektionsgreense
Um (%) Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2x RS D%, sei awigt www euroins dic, sageord: bidleu sikkerhed . Side 1 af &

Pravni ng=resultaterme gealder ude lukkende for de(n) unders@gte prevelr].

Rapporte nrnd ikke gengives, und agen i sin helbed, uden prgvringslaboratoriets skriftlios godsendelse,
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161814-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161814
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 04.02.2014

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: TestFelt 2-3 Sample Hy dro-flo/DraenStakbil

Lab prevenr: 16181402 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 8.1 pH DS 287
Turbictet 17 FTU 01 *DS 280 b

Metalier
Bly (Pl =05 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) = 0.05 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) R pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) =5 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 =8 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) # pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser

Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 2 af €

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161814-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161814
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 04.02.2014

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pravermaerke: TestFelt 1-3 Sample DraenAsfat/DraenStabil

Lab prevenr: 16181403 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 78 pH DS 287
Turbictet 140 FTU 01 *DS 280 b

Metalier
Bly (Pl 49 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 012 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) g.0 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 19 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 =8 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) # pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 3 af 6

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161814-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161814
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 04.02.2014

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: TestFelt 4-3 Sample EpoeyiMedknust Beton

Lab prevenr: 16181404 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 13 pH DS 287
Turbictet 53 FTU 01 *DS 280 b

Metalier
Bly (Pl 18 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 0.4 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 79 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 250 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 20 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) 20 pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.

Kromatogrammet wiser indhold af uidentificerede komponenter med et kogepunktsinteryal
mellem 170°C og 320°C.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Sice 4 af &

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand



Eurofins Miljs 455

L L = j
¥ eurofins s DANAK ik

Telefor: 7022 4266

CWRAAT: DR-25584 5196

Kebenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161814-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161814
Rolighedsvej 23 Kundenr.  CAO009482

Rolighedsvej 23
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring

Modt. dato: 06.03.2014

Analyserapport

Pravetype: Spildevand

Prgveudtagni ng: 04.02.2014

Prgvetager: Rekvirenten

Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014

Pregvemaerke: TestFelt 5-3 Sample Epoxyi16-32 Skaerver

Lab prevenr: 16181406 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um

Min. Max. %)

pH 78 pH DS 287
Turbictet 380 FTU 01 *DS 280 b

Metalier
Bly (Pl 13 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 0.2 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 22 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 53 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0

Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 =8 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) # pod 150 9377-2mod. GCFID

PAH-forbindelser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24

Prgvekommentar:

Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af kompanenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.

Tegrforklaring:

< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen

> some end ip. iMe pavist

#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig

OL.: Detektionsgreense

Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side 5 af &

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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-:'r eurofins s DANAK

TEST Req. nr. 168

Eurofins Miljs 455
Ladelundvej 35

BE00 Yejen

Danmark

Telefor: 7022 4268
CWRMVAT: DK-2554 5196

Kghenhavns Universitet Rap portnr.: AR-14-CA-00161814-01
Skov & Landskah Batchnr.: EUDKVE-O0161814
Rolighedsvej 23 Kunde nr. CADDOS4E2
Rolighedsvej 23
Modt. dato: 06.03.2014
1958 FREDERIKSBERG C
Att.: Jan Luzhgj Stevring
Pravetype: Spildevand
Prgveudtagni ng: 04.02.2014
Prgvetager: Rekvirenten
Analyseperiode: 06.03.2014 - 19.03.2014
Pregvemaerke: TestFelt 6-3 Sample IBF M 632 Skaerver
Lab prevenr: 16181406 Enhed Kravvaerdier DL. Metode Um
Min. Max. %)
pH 8.0 pH DS 287
Turbiditet a7 FTU 04 *05 230 el
Metalier
Bly (Pl B.1 po 05  DSENISO17294m:2005 [CPMSE a0
Cadmium (Cd) 013 pao 005 DSIEM IS0 17294m: 2005 ICPMS a0
Kobkber (Cu) 11 pod 1 DSENISO17294m: 2005 ICPME a0
Ak (Zn) 19 pod S DSENISO17294m: 2005 |ICPME a0
Kulbrinter {penian -ekstafrerbare)
CEHE-C10 =2 pod 2 1509377 2mod. GCFID 40
C10-C25 =8 pod 8 1509377 2mod. GCFID =0
C25-C35 =10 pod 10 1509377-2mod. GCFID 0
Sum (CEHBAC35) # pod 150 9377-2mod. GCFID
PAH-forhindeiser
Fluotarithien = 0.02 po 001 MW 0250 GCME )
Benzo(b+j+k fuoranthen =002 pod 001 M 0250 GCMS 4
Benzolayyren = 0.02 pgd 001 M 0250 GCMS 24
Indenai1,2,3cdoyren =002 pad 001 M 0250 GCMS 24
Dikenzola hanthracen = 0.02 pod 001 M 0250 GCMS 24
Prgvekommentar:
Fraven var ikke modtaget i den foreskrevne emballage og den modtagne emballage var ikke fyldt helt ap. Praven er amhasldt til
laboratoriets flasker inden ekstraktionfanalyse. Dette kan medfare tab af komponenter i praven.
Som standardrutine bliver alle praver til totalkulbrinter pd FID agieller kulbrinter pd GC-M S dekanteret inden analyse.
19.03.2014
Kundecenter /}{’rym ,(/F(:;Lh,u
Tel 70224231 Ukaren Marie Flache Eriksen
G10g@eurofins.dk Senior Kunderddgiver
Tegrforklaring:
< mindre end % Ikke omifattet af akkrediteringen
> some end ip. iMe pavist
#: ingen parametre er pavist im.: ke malelig
DL.: Detektionsgraensze :
Um (%): Den ekspanderede maleusikkerhed Um er lig 2 x RS D%, sei awigt www.eurodns di, sageord: bidleu skkerhed . Side & af 6

Prevni mgsresultaterre geelder ude lukkende for de(n) undersegte praver).
Fapportenmé ikke genaives, und agen i sinhelhed, uden prgvningslaboratorets skriftlige godkendelse.

Fuldskalaforsgg med permeable beleegninger til afledning af regnvand
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