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Sammenfatning

Baggrund

Flere danske og udenlandske undersagel ser har indikeret, at bilvaskehaller
bidrager med miljgpavirkninger i form af spildevand med tungmetaller,
miljefremmede organiske stoffer og mineralsk olie. Samtidig st&r mange
kommuner p& nuvagrende tidspunkt overfor at skulle udarbejde tilslutnings-
tilladel ser til bilvaskehallerne.

Formal

Formalet med dette projekt har veaet at belyse miljgpavirkninger fra, og
teknologianvendelse i, danske bilvaskehaller for pa denne baggrund at op-
dtille fordag til strategier for reduktion af miljepavirkningerne og til strate-
gier for kommunal spildevandsregulering.

Bilvask i Danmark

Der er i dag omkring 1.320 bilvaskehaller i Danmark. Projektet omfatter de
ca. 1.050 bilvaskehaller, som er placeret ved oliesel skabernes servicestatio-
ner. | at vaskes ca. 11,5 mio. biler pr. & i danske bilvaskehaller. Omkring
95% af vask i bilvaskehaller foretages som bgrstevask. Den resterende andel
foretages som barstefri vask dler i vasketunneler.

Manuel vask

Omtrent det samme antal bilvask — ca. 11,5 mio. — foretages udenfor vaske-
hallerne, da det vurderes at ca. 50% af bilvask i Danmark foretages som
manuel vask. Spildevandet fra omkring 2/3 af den manuelle vask vil enten
nedsive i jorden eller blive ledt direkte til et vandomrade uden forudgaende
rensning under forudsagtning af, at 50% foretages uden for kloakerede omra-
der, og at 50% af de kloakerede omrader er separatkloakeret. Manuel vask —
herunder privat anvendelse af bilvaskekemikalier — er ikke neamere be-
handlet i projektet, men det skennes, at afledningerne fra privat vask mindst
er af samme starrelsesorden som fra bilvaskehallerne.

Sildevandsbelastning i fokus

Miljepavirkningen fra bilvaskehaller er domineret af en raskke indhol dsstof-
fer i spildevandet. | sandfang, olieudskillere og i eventuelle interne rense-
anlagg vil spildevandets indholdsstoffer opkoncentreres. Pa den baggrund er
affaldsstof parametre ikke behandlet separat i projektet, da det vil vaae de
samme miljakritiske parametre, som forekommer i spildevandet. Affaldet
skal bortskaffes som farligt affald pa grund af indholdet af mineralsk olie.
Energiforbruget vurderes at vaare af margina betydning set i forhold til det
samlede energiforbrug i samfundet, da forbruget kun udger mellem 0,65 og
1 kWh pr. vask. Pa denne baggrund er det spildevandsbel astningen, som er i
fokusi projektet.

Kilder
Kilderne til indholdsstofferne i spildevand fra vaskehaller kan opdelesi fal-
gende hovedgrupper:

Bilvaskekemikdlier (bade til vask af bil og rengering af hal)

Biler (afsmitning/korrosion fra komponenter samt snavs, der stammer
fraatmosfaaisk nedfad og vejbelaggning)

Vaskeanlagg og —ha (afsmitning/korrosion fra anlagg og bygninger)



For at belyse spildevandsbel astningens omfang er der i projektet gennemfert
miljevurderinger af de anvendte bilvaskekemikalier samt et spildevandsma-
leprogram pa tre udvalgte bilvaskehaller.

Miljevurdering af bilvaskekemikalier

Miljevurderingen af bilvaskekemikalier omfattede produkter, som daekker
omkring 95% af forbruget i bilvaskehaller i Danmark. Bilvaskekemikalier-
nes indholdsstoffer blev grupperet efter miljefarlighed i kategori A, B, C og
i.v. (ikke vurderede stoffer). A-stoffer er ugnskede i spildevand, fordi stof-
ferne er ikke let-nedbrydelige, er meget giftige overfor vandlevende orga-
nismer og/eller kan medfare uhelbredelige skadevirkninger pa mennesker.
B-stoffer ber begramses, sa miljekvalitetskrav ikke overskrides, fordi B-
stoffer ikke er let-nedbrydelige, og fordi de er giftige overfor vandlevende
organismer. C-stoffer er normalt uproblematiske stoffer, og i.v.-stoffer er
stoffer, som ikke har kunnet vurderes pa grund af manglende data. I.v.-
stoffer ber af forsigtighedshensyn vurderesi forhold til, at de potentielt kan
vage A- dller B-stoffer.

Miljgvurderingen viste, at der totalt set pr. ar — konservativt vurderet — &-
ledes op til 28 tons A-stoffer, 39 tons B-stoffer, 220 tons C-stoffer og 63
tonsi.v.-stoffer fra danske bilvaskehaller. Den konservative vurdering byg-
ger pa, at der er regnet med de maksimale masngder af de pageddende ind-
holdsstoffer ud fra de koncentrationsintervaller, som kemikalieleveranderer-
ne har oplyst for produkterne.

Produkt- og stoftyper

De starste kilder til afledningen af A- og B-stoffer kan henfares til vokspro-
dukter, skumprodukter, insekt- og fadgrens samt rengeringsprodukter til
vaskehaller. Stoftyperne er hovedsageligt kationiske og nonioniske tensider
samt komplekshindere.

Pilotmal eprogram

Projektets maeprogram blev gennemfert som et pilotmaleprogram ved tre
bilvaskehaller. Pilotmal eprogrammet omfattede et meget bredt spektrum af
analyseparametre, som skulle belyse de kritiske forureningsparametre i spil-
devand og affald fra bilvaskehaller. Madeprogrammet blev gennemfert primo
marts 1999 med malinger over otte dggn ved hver af de tre vaskehaller. Un-
der maeperioden blev der ved to af vaskehallerne gennemfert den normalt
manedlige halrengaring. For at dokumentere, om pilotma eprogrammets
resultater er amen gyldige for vaskehaller i Danmark, ber der gennemferes
malinger pa et sterre antal vaskehaller. Et efterfa gende maleprogram kan
afgramses til de konstaterede kritiske analyseparametre.

Tungmetaller og mineralsk olie

Pilotmal eprogrammet viste periodevise overskridelser af Miljestyrelsens
vejledende gramsevaardier for tungmetalerne bly, zink og cadmium og for
mineralsk olie. Middelvaadierne for ale tungmetaller 14 under de vejledende
gramsevagdier. En ud af tre vaskehaller overholdt den vejledende gramse-
vaadi for mineralsk olie i middel. Overskridelserne for bly, zink og mine-
ralsk olie var i et vist omfang knyttet til dagn med halrengering — dog var
sammenhaangen ikke entydig.

DEHP

Gennemsnittet af DEHP var over den forel gbigt beregnede vejledende graa-
sevaadi. Miljgstyrelsen har endnu ikke opstillet en vejledende graansevaa di
for DEHP. DEHP vurderes primaat at stamme fra udvaskning fra PV C-
undervognsbel asgninger franye biler. Udvaskning af DEHP fraPVC er sti-



gende ved hgjere temperatur, og pa denne baggrund vil der kunne forventes
en starre udvaskning af DEHP i sommerhalvaret.

COD/BOD

COD/BOD-forholdet blev i middel malt over tre. Et COD/BOD-forhold over
tre indikerer, at der forekommer tungt nedbrydeligt stof i spildevandet. Dette
vurderes primaat at stamme fra tungt nedbrydelige komponenter i de an-
vendte bilvaskekemikalier.

Andel af tilledning til

danske renseanlagy

Antages pilotma eprogrammets resultater for reprassentative for danske bil-
vaskehaller, og antages belastningerne at ligge mellem de malte minimum-
og maksmumvaadier, kan den samlede belastning fra danske bilvaskehaller
sammenlignes med den samlede arlige tilledning til renseanlasg i Danmark.

Ses aene pa spildevandsmaangden, udger bilvaskehallerne mellem 0,2 og
0,4% &f tilledningen til danske renseanlagy.

For tungmetaller og DEHP udger bilvaskehallernes andel (degn med renga-
ring er ikke medtaget):

Kobber: 04-1,3%

Bly: 0,2-1,6%
Cadmium; 0,1 - 1,2%
Zink: 0,3-3,3%

DEHP: 0,2 - 24%

Strategier for spildevandsregulering og renere teknologi

Pa baggrund af miljgvurderingen af bilvaskekemikalier og resultaterne af
pilotmaleprogrammet er der i projektet opstillet fordag til strategi for kom-
munal spildevandsregulering og mulige reduktionsstrategier i form af renere
teknologi i vaskehdlen.

Mal saetning for spildevandsregulering

Den overordnede ma saaning for forslaget til spildevandsregulering er stabil
overholdelse af Miljestyrelsens vejledende krav. Ml sagningen er specifice-
ret i konkrete ma for henholdsvis emissionsparametre og bilvaskekemikali-
er.

Malvaa dier for emissionsparametre

Spildevandsregul eringen foreslas gennemfert via emissionsparametre ud-
trykt som mavaadier. Mavaadierne er fastsat ud fra, at der afledes 150 |
spildevand fra en konventionel bilvask uden recirkulering multipliceret med
Miljestyrel sens vejledende koncentrationsgraansevardier. Den acceptable
afledte forureningsmaangde defineres altsa ud fra, at branchens typiske/kon-
ventionelle afl edte spildevandsmaagde ber kunne overholde de vejledende
koncentrationsgramsevagdier — udtrykt i enheden mg pr. vasket bil. Ved at
anvende forureningsmaangde pr. vasket bil kan spildevandsmaangden reduce-
res, uden at den tilladte forureningsmaangde pr. vasket bil overskrides.

Mal for bilvaskekemikalier

Malet for bilvaskekemikalier er som ferste prioritet, at A-stoffer ber substi-
tueres, og at produkterne — ud fra et forsigtighedsprincip — ikke bgr indehol-
dei.v.-stoffer. Dernasst fored as det prioriteret, at B-stoffer-ne enten substitu-
eres fravaskekemikalierne, dler at der fremlasgges konkret dokumentation
for rensning/ingen overskridelser af miljagkvalitetskrav.
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Opnaelse af mal kraaver teknologi- og produktudvikling

Bade opnaelse af opstillede malvaadier for emissionsparametre i spildevan-
det og mal for bilvaskekemikalierne kraaver teknologi- og produktudvikling.
Opnéelse af malvaadier for emissionsparametrene vil kraeve reduktioner i
sterrel sesordenen op til 15 - 90% for de enkelte parametre set i forhold til de
nuvagende afledninger. Disse reduktioner vil kraeve aandrede vaske- og/eller
vandrenseprocesser.

Gennemfarelse af maene for bilvaskekemikalier vil kraave produktudvik-
ling. Enkelte produkter indenfor autoshampoo, skumprodukter og produkter
til rengering af vaskeha er — jf. kapitel 2 — alerede nu fri for A-, B- ogi.v.-
stoffer. Men for de gvrige produkttyper er der behov for produktudvikling
for at fremstille produkter uden de miljgproblematiske indholdsstoffer.

Midlertidige krav i tilslutningstilladel ser

Tidshorisonten for opnéelse af malene ber pa denne baggrund sesi sammen-
haang med teknologi- og produktudviklingen. Det foreslas derfor, at kommu-
nerne farst fastsadter midlertidige krav i tildlutningstilladel serne, hvorefter
kravvaadierne efter en periode — hvorunder mulighederne for teknologi- og
produktudvikling dokumenteres — skaarpes til de opstillede mal.

Fordlag til reduktionsstrategier

| projektet opstilles fordag til reduktionsstrategier i forhold til de enkelte
forureningsparametre. Princippet er, at reduktionen i videst muligt omfang
ber ske ved kilden. Dvs. at mulige reduktionspotentialer ved aandringer i
anvendelsen af vaskekemikalier, aandringer af vaskeprocessen samt aandrin-
ger i opbygningen af vaskeanlasg og —haller ber undersages sidel gbende med
eventuelle recirkuleringsteknologier.

Recirkuleringsteknol ogier

Der findes et stort antal kommercielt tilgaangelige recirkuleringsanlagg pa
markedet, men kun fa anlaaystyper er implementeret ved relativt fa vaske-
haller. Farst og fremmest er der tale om anlagg baseret pa kemisk faddning
og flotation. Generelt er tilliden i branchen til driftssikkerheden af eksiste-
rende recirkuleringsanlag ikke stor. Hvorvidt de tilgeangelige anlagg er i
stand til at begraase udledningen af de miljgproblematiske stofgrupper er
ikke undersggt inden for dette projekt.

Teknologier som adsorption pa aktivt kul eller biofiltrering samt membran-
filtrering eller inddampning har potentialet til at fraseparere de miljgproble-
matiske stofgrupper. Adskillige tilgaangelige anlagg har et rensetrin, hvor
aktivt kul indgar. Recirkuleringanlagg baseret pa biofiltre er under hastig
udvikling. Disse to teknologier kunne sammen med membranfiltrering og
inddampning med fordel inddrages i branchens |gbende udviklingsarbejde
indenfor recirkuleringsanlagg for vaskehaller.

Med de nuvagrende vandpriser har recirkul eringsanlasggene generelt lange
tilbagebetalingstider (7-10 &) og udger pa denne baggrund et begraanset
gkonomisk potentiale. Men da det nagpe er realistisk at reducere dle kriti-
ske forureningsparametre ved kilderne, kan rensning af spildevandet maske
vise sig nedvendigt

Reduktionsstrategier

Fordag til reduktionsstrategier kan — jf. kapitel 6 — opsummeresi felgende

punkter:
Substitution af A-stoffer og indsamling af datafor i.v.-stoffer efterfulgt
af subgtitution af, eller dokumentation for B-stoffer, samt undersggel se
af stofsubstitutionernes betydning for COD/BOD-forhol det



Miljevurdering af de mest udbredte bilvaskekemikalier til privat brug
Undersagel se af betydningen af forskellige former for undervognsvask
for spildevandets indhold af DEHP

Undersagel se af muligheder for bilvaskeprogram uden af sl uttende brug
af tarrehjadp og blassertarring, samt mindre markedsundersggelse

Undersagel se af betydningen af materiale- og konstruktionsvalg i vaske-

haller for spildevandets indhold af tungmetaller

Undersagel se af udvalgte recirkuleringsteknologiers evne til at rense for

de miljgkritiske spildevandsparametre

Det foredl3s, at reduktionsstrategierne undersages gennem et efterfalgende
projekt. Herigennem vil det kunne afdaekkes, hvilken effekt de enkelte for-
dag til strategier har for spildevandets kvalitet.

Samlet evaluering

Reduktionsstrategierne fored as fulgt op af en samlet evaluering, som kan
resultere i anbefalinger til, hvordan de miljgkritiske spildevandsparametre
mest fordelagtigt kan reduceres set ud fra en teknisk, gkonomisk og miljo-
maessig vurdering af samtlige strategifordag.
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Summary

Background

Several Danish and foreign studies have indicated that car washing facilities
contribute to environmental impacts by wastewater containing heavy metals,
organic xenobiotics and mineral oil. At the same time, many municipdities
are now facing a demand for elaborating wastewater permits to the car
washing facilities.

Purpose

The purpose of this project has been to study the environmental impacts of
and the use of technology by Danish car washing facilities and, based on
this, to propose strategies for reducing the environmental impacts as well as
strategies for amunicipal wastewater regulation.

Car wash in Denmark

Today there are about 1,320 car washing facilitiesin Denmark. The project
includes the approximately 1,050 car washing facilities which are situated at
the service stations of the oil companies. A total of approximately 11.5 mil-
lion cars are washed every year in Danish car washing facilities. About 95%
of all washing in car washing facilities is brush washing. The rest is brush-
free washing or tunnel washing.

Manual washing

Approximately the same number of car washes — about 11.5 million —are
carried out outside the car washers based on the assumption that around 50%
of the car washing in Denmark is manua washing. The wastewater resulting
from approximately 2/3 of the manual washing will either percolate into the
soil or be led directly to awater body without any treatment provided that
50% is carried out outside sewered areas and that 50% of the sewered areas
are sewered separately. Manua washing — including private use of car wash
chemicals—is not studied in details in this project but it is estimated that the
discharge from private washing is at least as important as the discharge re-
sulting from the car washing facilities.

Focus on the environmental impact of wastewater

The environmental impact of car washing facilities is dominated by the con-
tent of a number of substances in the wastewater. These substances will be
concentrated in sand traps, oil traps as well asin internal wastewater treat-
ment plants, if any. Due to this fact, the waste parameters are not studied
separately in the project since the environmentally critical parameters will be
the same as in the wastewater. The waste must be removed as harmful waste
because of the content of mineral oil. It is estimated that the energy con-
sumption, which corresponds to 0.65 — 1 kWh per wash, is of practically no
importance compared to the total energy consumption of the society. Based
on this, focus of the project has been put on the environmental impact of the
wastewater.

Sources
The sources of the substances contained in the wastewater from the car
washing facilities can be divided into the following main groups:
Car wash chemicals (for car washing as well as for cleaning of the facil-
ity)
Cars (smudging/corrosion from components and dirt originating from
atmospheric fallout and road surface)



Car washing facilities (smudging/corrosion from ingtallations and
buildings)

In order to study the importance of the environmental impact of the waste-
water an environmental assessments of the applied car wash chemicals have
been carried out during the project as well as a wastewater measuring pro-
gramme at three selected car washing facilities.

Environmental assessment of car wash chemicals

The environmental assessment of car wash chemicals included about 95% of
the total consumption by car washing facilities in Denmark. The substances
of the car wash chemicals were grouped according to their environmental
disruption in category A, B, C and n.a. (not assessed substances). A-
substances are undesirable in wastewater since the substances are not easily
degradable, are very toxic for aquatic organisms and/or may cause incurable
hedlth effects on human beings. The B-substances should be limited in order
not to exceed the environmental quality requirements as B-substances are
not easily degradable and are toxic for aquatic organisms. C-substances are
normally unproblematic substances while n.a.-substances are substances
which cannot be assessed due to lack of data. Out of prudence, n.a.-
substances should be considered as potential A- or B-substances.

The environmental assessment showed that according to a conservative es-
timation atotal of 28 tonnes of A-substances, 39 tonnes of B-substances, 220
tonnes of C-substances and 63 tonnes of n.a.-substances is being discharged
every year from Danish car washing facilities. The conservative estimation is
based on the maximum amounts of the substances in question according to
the concentration intervals stated for the products by the chemical suppliers.

Types of products and substances

The main sources of discharge of A- and B-substances are wax products,
foam products, insecticide and rim cleaners as well as cleaning products for
car washing facilities. The types of substance are mainly cationic and non-
ionic surfactants and complexing binders.

Pilot monitoring programme

The monitoring programme of the project was carried out as a pilot no-
nitoring programme at three car washing facilities. The pilot monitoring
programme included a very broad spectrum of analytical parameters in
order to ensure a detailed study of the critical pollution parameters of the
wastewater and the waste from car washing facilities. The monitoring
programme was carried out at the beginning of March 1999 where mo-
nitoring were accomplished during 8 days at each of the three car wash-
ing facilities. During the monitoring period two of the car washing facili-
ties had their normal monthly cleaning of the facility. In order to docu-
ment whether the results obtained from the pilot monitoring programme
are general for car washing facilities in Denmark, it is necessary to carry
out monitoring at alarger number of car washing facilities. A subsequent
monitoring programme can be limited to the established critical analytical
parameters.

Heavy metals and mineral oil

The pilot monitoring programme indicated periodic exceedings of the limit
values stipulated by the Danish Environmental Protection Agency for the
heavy metals lead, zinc and cadmium as well as for mineral oil. The average
valuesfor all heavy metals were below the limit values. One out of three car
washing facilities did not exceed the limit value for minera oil in average.
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The exceeding for lead, zinc and mineral oil were to a certain degree con-
nected to the days where cleaning of the facility took place — however, this
connection was not unambiguous.

DEHP

The average of DEHP, (di-(2ethylhexyl)phthalate) turned out to be above the
provisiona calculated limit value. The Danish Environmental Protection
Agency has not yet established alimit value for DEHP. DEHP is estimated
to primarily originate from washout from PV C-underselling of new cars.
Washout of DEHP from PV C increases at high temperatures and based on
this alarger washout of DEHP must be expected during the summer half-
year.

COD/BOD

The average COD/BOD-scale was measured to above three. A COD/BOD-
scale above three indicates that there are Slowly degradable substancesin the
wastewater. Thisis estimated to primarily originate from dowly degradable
components of the applied car wash chemicals.

Share of inlet to Danish WWTPs

If the results of the pilot measuring programmes are supposed to be repre-
sentative for Danish car washing facilities and if the loads are supposed to be
situated between the measured minimum and maximum values, the total load
originating from Danish car washing facilities can be compared to the total
yearly inlet to WWTPs in Denmark.

If only the amount of wastewater is considered, the car washing facilities
account for between 0.2 and 0.4% of the inlet to Danish WWTPs. As for
heavy metals and DEHP the share of the car washing facilities represents as
follows (days of cleaning are not included):

Copper: 04 -1.3%

Lead: 0.2-1.6%
Cadmium: 0.1-1.2%
Zinc 0.3-3.3%

DEHP: 0.2-24%

Srategies for wastewater regulation and cleaner technology

Based on the environmental impact assessment of car wash chemicals and
the results of the pilot measuring programme the project, makes proposals
for astrategy concerning the municipal wastewater regulation and possible
reduction strategies in form of cleaner technology in the car washing facili-
ties.

Objectives for wastewater regulation

The main objective of the proposa for wastewater regulation is a stable
compliance with the guideline requirements of the Danish Environmental
Protection Agency. The objective specifies concrete targets for emission
parameters and car wash chemicals respectively.

Target valuesfor emission parameters

The wastewater regulation is proposed to be accomplished by means of
emission parameters expressed as target values. The target values are fixed
on the assumption that 150 | wastewater are discharged for each conven-
tional car wash without recirculation multiplied by the guideline concentra-
tion limit values of the Danish Environmental Protection Agency. The ac-
ceptable amount of discharged pollution is consequently defined from the
assumption that the typical/conventional amount of discharged pollution
originating from this trade should be able to comply with the guideline con-



centration limit values — expressed by the unit mg per washed car. By using
the amount of pollution per washed car the amount of wastewater can be
reduced without exceeding the permissible amount of pollution per washed
car.

Target for car wash chemicals

The target for car wash chemicalsisfirst of al that al A-substances should
be replaced and — from a principle of precautionary action — that no products
should contain n.a.-substances. Secondly, it is proposed that the B-
substances should be substituted from the washing chemicals or that it —is
proved through concrete documentation that they are not exceeding the envi-
ronmental quality requirements.

Technology and product development is necessary to reach targets
Technology and product development is necessary to reach the fixed target
vaues for emission parameters in wastewater as well as the targets laid
down for car wash chemicals. The achievement of target values for emis-
sions parameters will need reductions of 15-90% for the individua parame-
ters compared to the actua discharged. In order to achieve such reductionsiit
will be necessary to change the washing and/or the water treatment proc-
€sSes.

Achievement of the targets for car wash chemicals will need product devel-
opment. A few number of products within the range of car shampoo, foam
products and products for cleaning of car washing facilities are aready now
free of A-, B- and n.a. substances, see chapter 2. But as for the other types of
products there is a need for product development in order to make products
which do not contain the environmentally problematic substances.

Temporary requirements in waste water permits

Based on this, the deadline for achievement of the targets should be com-
pared to the development of technologies and products. It is therefore pro-
posed that the municipalities start by fixing temporary requirementsin their
wastewater permit and then — after a period where the possibilities for devel-
opment of technologies and products are documented — tighten up the re-
quirement values for the established targets.

Proposals for reduction strategies

The project makes proposals for reduction strategies in relation to each indi-
vidua pollution parameter. The principle is that the reduction should take
place directly at the source wherever it is possible. This means that possible
reduction potentials through changes in the use of washing chemicals,
changes of the washing process and changes in the construction of car
washing facilities should be examined together with possible recirculation
technologies.

Recirculation technologies

Thereis alarge number of commercially available recirculation systems at
the market but only few types have been installed at relatively few car
washing facilities. The installations are primarily based on chemical pre-
cipitation and flotation. However, there is a general misthrust in the trade of
the operationa steadiness of the existing recirculation systems. Whether the
available systems are actualy able to reduce the outlet of the environmen-
tally problematic groups of substances has not been examined during this
project.

Technologies such as adsorption on active coa or biofiltration and mem-
brane filtration or evaporation all have the potential of separating the envi-
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ronmentally problematic groups of substances. Severa of the available sys-
tems have a treatment level which includes active coal. Recirculation sys-
tems based on bicofilters are developing fast. It would be advantageous for
the trade to involve these two technol ogies together with the membrane fil-
tration and the evaporation in the current devel oping work within recircula-
tion systems for car washing facilities.

Due to the present prices of water the recirculation systems have generally
too long pay back periods (7-10 years) and based on this they represent a
limited financia potential. But since it is hardly redlistic to reduce al pollu-
tion parameters at their sources, wastewater treatment might turn out to be
indispensable.

Reduction strategies

According to chapter 6, proposals for reduction strategies may be summa-

rised as follows:

- Substitution of A-substances and collection of data for n.a.-substances
followed by substitution of or documentation for B-substances and ex-
amination of the influence of such substitutions on the COD/BOD rela-
tionship
Environmental assessment of the most common car wash chemicals for
private use
Examination of the impact of different types of undercarriage washing
on the content of DEHP in wastewater
Examination of the possibilities for carwash programmes without the
final use of dry helping chemicals and airdrying as well as a minor mar-
ket surveys
Examination of the impact of the choice of materials and construction of
the car washing facilities on the content of heavy metals in wastewater
Examination of the capability of selected recirculation technologies to
remove the environmentally critical parameters from the wastewater

It is proposed to examine the reduction strategies in a subsequent project in
order to study the impact of each individual proposal for strategies on the
wastewater quality.

Final evaluation

It is proposed that the reduction strategies are followed by afina evaluation,
which is supposed to result in recommendations for reducing the envira+
mentally critical wastewater parameters in the most advantageous way seen
from atechnical, afinanciad aswell as an environmental point of view.
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Tabel 1.1.1

1 Bilvask i Danmark

| Danmark findes der i dag omkring 1.320 automatiske bilvaskeanlagy til
personbiler og mindre varevogne. Naavaarende projekt er afgramset til de
omkring 1.050 bilvaskeanlaay, som er placeret i forbindel se med oliesel ska-
bernes servicestationer.

Herudover eksisterer der ca. 270 bilvaskeanlaay, som er placeret i forbindelse
med autovaarksteder og andre virksomheder med eget vaskeanlaeg (Ruager,
1998).

En opgarelse foretaget af Danske Bilvaskeanlsaysleveranderer viser, at der
pr. 31. december 1999 var i alt 1.047 anlagg pa servicestationer i Danmark
(setabd 1.1.1).

Servicestationer med bilvaskeanlagy pr. 31.12.1999. ” Andre” selskaber omfatter: Metax, DK-benzin, OK og
Haahr. Andre fabrikater omfatter: Slverstar, Ryko og Istobal (Danske Bilvaskeanlasgseverandarer, 2000).

Fabrikat Cdlifornia Christ Wesumat Andre Total
Selskab Kleindienst
Q8 184 3 63 11 261
Hydro-Texaco 89 103 5 7 204
Dansk Shell 146 58 5 9 218
Statoil 147 34 67 3 251
Andre 84 2 19 8 113
Total 650 200 159 38 1.047
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Det fremgér af tabel 1.1.1, at vaskeanlasggene fordeler sig med sterstedelen
(934 anlaey) hos de fire store oliesel skaber og med en mindre andel (113
anlaa) placeret hos de mindre selskaber.

Anlaegsfabn katerne er fordelt med:
Cdifornia Kleindienst®: 62% (650 anla)
Christ: 19 % (200 anlawy)
Wesumat: 15% (159 anlasg)
Andre; < 4% (38 anlax)

1.1 Vaskeanlasgskategorier

Det typiske bilvaskeanlagg er et sdkaldt ” Roll-over”-anlasg med barstevask,
hvor bilen stér stille, og bersterne automatisk bevasger sig frem og tilbage
over bilen. "Roll-over”-anlagy findes ogsa med hgjtryksvask i den sdkaldte
barstefri vask. ” Roll-over”-anlagg har typisk en kapacitet pa omkring 10
vask/h.

Endelig kan vaskeanlaaggene 0gsa vaare opbygget som ” Gennemtraeks’ -
anlagy, hvor bilerne transporteres igennem bgarstevask eller hgjtryksspuling.
Gennemtraks-anlagy har en betydeligt starre kapacitet end Roll-over-

! Brancheforeningen Danske Bilvaskean|seysl everandgrer omfatter vaskeanl ags-
leverandarerne: California Kleindienst, AutoTank og Wesumat.

2 Virksomhederne Californiaog Kleindienst fusionerede ved arsskiftet 1995-96 til
CaliforniaKleindienst. Antallet af anlagy fra California Kleindienst omfatter her de
eksisterende anlagy fra bade California og Kleindienst.



Tabel 1.1.2

anlaggene. Kapaciteten ligger fra 35 og op til 60 vask/h afhaangigt af an-
lasgsmodellen.

Kategorier

Vaskemla@gene kan efter vaskeprl ncipper opdelesi fire kategorier:

1. Berstevask.” Roll-over”-anlasg med berstevask og et vandtryk pa 3-4
bar.

2. Bearstevask + barstefri. ”Roll-over” -anlaag med kombineret barstevask
(vandtryk: 3-4 bar) og barstefri hgjtryksvask (vandtryk: 80 bar). Dvs. at
der er mulighed for at vadge et vaskeprogram med barstefri vask.

3. Barstefri. "Roll-over”-anlagy med berstefri hgjtryksvask og et vandtryk
pa 80 bar.

4. Vasketunnel. " Gennemtraeks” -anlaag ogsa kaldet vasketunnel/-gade,
hvor bilerne automatisk transporteres igennem barste- eller barstefri
vask.

Undervognsvask

Undervognsvask foretages enten som ” standard” - eller ” super” -undervogns-
skyl, som anvender henholdsvis ca. 420 og 1.050 I/vask ved 12 bar. Omkring
70% af vaskeanlagggene anvender i dag super-undervognssky! (Danske Bil-
vaskeanlagysleverandarer, 1998).

Fordelingen af anlasgsmodeller, antal anlaeg og vask pr. & i forhold til de fire
anlaggskategorier fremgdr af tabel 1.1.2. De anferte data er resultatet af en
opgerelse foretaget af California Kleindienst, AutoTank og Wesumat pr. 22.
september 1998. Antal vask er opgjort for kalenderaret 1997.

Vaskeanlaggsmodeller, antal anlagy, antal vask og det gennemsnitlige antal vask/anlagg i forhold til de
fire anlagyskategorier (Danske Bilvaskeanlasgsleverandarer, 1998).

Antal anlaggs- Antal anlag Antal vask Antal vask/anlag
Kategori modeller 1997 Middel
Bgarstevask 15 991 10.186.822 10.000
Barstevask + bgrstefri 6 79 945.246 12.000
Barstefri 2 5 55.000 11.000
V asketunnel 3 7 292.100 41.000
| at 26 1.082 11.479.168

Tabd 1.1.2 viser, at der er 26 forskellige vaskeanlasgsmodeller i anvendelse.

Det fremgdr endvidere, at omkring 90% af anlasggene er " Barstevask”, hvil-

ket ogsa gadder antallet af vask. " Barstevask + berstefri” tegner sig for 7-8%
bade med hensyn til antal anlagg og antal vask, mens " Barstefri” og "V aske-

tunnel” tilsammen vasker omkring 3% af det samlede antal.

Anlaggsmodellernes aldersmaessige fordeling for vaskeanlaeggene i drift

fremgdr af tabel 1.1.3. Anlasgsmodellerne er inddelt efter introduktionsaret
for de pagaddende modeller.
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Tabel 1.1.3

Bilvaskeanl aeg fordelt efter introduktionsar for anlasgsmodeller i drift samt
opgerelse over antal anlasg, som forsat leverestil det danske marked (Dan-
ske Bilvaskeanlamgsleverandarer, 1998).

Introduktionsdr for |  Antal anlagy Antal anlaggs- | Antal anlagsmodeller,
anlagsmodel i drift modeller som fortsat leveres
1975-80 36 3 0

1981-85 45 1 0

1986-90 362 5 2

1991-95 577 12 6

1996-97 62 5 3

| at 1.082 26 11

Tabel 1.1.3 viser, a hovedparten (ca. 60%) af vaskeanlagggene i drift er mo-
deller, som er introduceret efter 1991. Det fremgar endvidere, at der i dag i
at leveres 11 anlagsmodeller til det danske marked, og at ni af disse er in-
troduceret efter 1991.

Hyppig udskiftning

Disse data understreger, at vaskeanlagygene generdt er relativt nyudviklede
teknologier. Dette haanger sammen med, at et bilvaskeanlagg typisk udskiftes
efter ca. 60.000 vask (5-7 ar), og denne hyppige udskiftning giver grundlag
for teknologisk udvikling af vaskeanlagggene hos anlasgd everandgrerne,

1.2 Bilvaskeanlasg med recirkulation til overvognsvask

Anvendelse af renseanlagg til vaskevand, som recirkuleres til overvognsvask,
er ikke salig udbredt pa danske bilvaskehaller pa nuvagrende tidspunkt.
Normalt sker der kun anvendelse af genbrugsvand til undervognsvask efter
en smpel form for rensning (se afsnit 1.3).

51 renseanlegy i drift

| kapitel 5, tabel 5.3.2 er vidt resultatet af en kortlasgning, som oliesel skaber-
ne har foretaget primo 1999. Kortlaagningen viste, at der pa nuvaaende tids-
punkt er etableret renseanlagg, som leverer vaskevand til overvognsvask pa
51 servicestationer (Olieselskaber, 1999).

Renseteknologierne er i de fleste tilfadde anlasg med kemisk faddning og
flokkulering, men ogsa biofiltre og sandfiltrering anvendes. Renseteknol ogi-
erne er naamere beskrevet i kapite 5.

1.3 Vandstregmme for bilvaskeanlaeg

Vandstremmene for et typisk vaskeanlasg med barstevask er illustreret i fi-
gur 1.3.1. Der anvendes normalt genbrugsvand til undervognsskyl, siledes at
der kun anvendes ledningsvand til overvognsvask. Genbrugsvandet pumpes
op fra sugebranden efter at have passeret et sandfang og vage filtereret gen-
nem et finmasket net af rustfrit stal (porestarrelse ca. 1 mm).

50% har ionbytter og onmvendt osmose

Omkring 50% af vaskeanlagggene har ionbytter og omvendt osmosetil pro-
duktion af henholdsvis bledt og afsaltet vand til sidste skyl ved over-
vognsvasken. | disse tilfadde kan der regnes med et merforbrug paca 17 |
pr. vask, som afledes til kloak (ca. 11 |/vask til regenerering af ionbytter og
ca 6 l/vask som koncentrat).
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Vandstramme for typisk bilvaskeanlaeg med bar stevask og anvendel se af
genbrugsvand til undervognsvask.

Figur 1.3.1 viser, a der afledes omkring 160 |/vask til kloak ved en typisk
vask, som anvender ca. 150 I/vask til overvognsvasken og ca. 1.050 | gen-
brugsvand/vask til undervognsvask. Der regnes her med et udslad pa den
vaskede rene bil paca. 7 |/vask. Hertil kommer de ca. 17 I/vask, som afledes
via henholdsvis olieudskiller og sandfang til kloak, hvis der anvendesion-
bytter og omvendt osmose til sidste skyl (Falster, 1998).

De gennemsnitlige vandforbrug for de fire vaskeanlasgskategorier fremgar af
tabel 1.3.1. Maksimum og minimum vandforbrug for anlaagsmodellernes
vaskeprogrammer indenfor kategorierne er endvidere angivet.

Tabel 1.3.1

Vandforbrug for de fire vaskeanlasgskategorier. Gennemsnitligt samt mini-
mum og maksimum vandforbrug er angivet. Det gennemsnitlige forbrug er
vaggtet ud fra den typiske fordeling af de anvendte vaskeprogrammer (Dan-
ske Bilvaskeanlagydeveranderer, 1998).

Vandforbrug Vandforbrug

Middel Minimum-Maksimum
(I/vask) (Ivask)

1. Barstevask 142 80-220

2. Barstevask + barstefri 142 80-400

3. Borstefri 210 200-220

4. Vasketunnel 70 60-80

Bar stevask anvender

ca. 150 | vand/vask
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I/vask

Tabel 1.3.1 viser — pa baggrund af vaskeanl agsleveranderernes oplysninger
— at det gennemsnitlige vandforbrug for barstevask er 142 I/vask. Dette
vandforbrug er det direkte forbrug til vask og skyl og kan sasmmenlignes
med de 150 I/vask til vask og skyl pafigur 1.3.1. Vandmdinger foretaget
direkte ved vaskehalerne viser, at det reelle vandforbrug ofte ligger lidt over
fabrikatoplysningerne — derfor er der angivet 150 I/vask i figur 1.3.1.

Anlagygene med barstevask + barstefri har samme gennemsnitlige vandfor-
brug som anlasg med barstevask, hvilket primaat skyldes, at der foretages
relativt fa barstefri vask pa disse anlagg (typisk under 5%). Anlasy med bar-
stefri vask anvender i middel 50% mere vand/vask (210 I/vask), men anlagg
med vasketunnel anvender halvt sd meget vand (70 |/vask) som en barste-
vask. Pa grund af opbygningen af en vasketunnel er det lettere at adskille og
genanvende vandtyperne i anlagygets adskilte afdelinger, hvilket er baggrun-
den for det lave vandforbrug.

Bilvaskeanlaay med renseanl agy anvender

25-351| lvask

Ovengtdende vandforbrug viser vaskeanlaag, som ikke anvender renseanlagg
til genanvendelse af vand til overvognsvask. Anvendelse af sdanne rense-
anlag reducerer - ifglge vaskeanlaggdeverandarerne - anlagygenes vandfor-
brug til mellem 25 og 35 I/vask. Dette fremgar ogsa af figur 1.3.2, der viser
det gennemsnitlige vandforbrug for de 26 vaskeanlagg fra Christ, California
Kleindienst og Wesumat, som er pa markedet i dag. Anlasg med renseanlaggy
til overvognsvask er angivet med et "R”. Leveringsperioden er stigende mod
hgjre, dvs. a det er nyere anlasg mod hajre.
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Figur 1.3.2
Gennemsnitligt vandforbrug for vaskeanlasggene fra AutoTank (Christ), California Kleindienst og Wesumat.

Minimum og maksimum vandforbrug er angivet for det enkelte anlagg ved fejllinier. | parentes er angivet
anlasgskategori (1-4) og leveringsperiode til det danske marked. ” R” angiver renseanlag til overvognsvask.

Figur 1.3.2 viser, at middelvandforbruget for anlagggene med berstevask
(kategori 1) har en faldende tendens, hvilket stemmer godt overens med at
nyere anlagy udvikles mere vandbesparende. Alle anlagy med barstevask
introduceret efter 1991 anvender i middel mellem 120 og 150 I/vask.
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Anlagy med barstevask + barstefri (kategori 2), har barstefri vaskeprogram-
mer med hgjtryksvask, som anvender helt op til 400 |/vask. Det relativt lave
middelforbrug for disse anlasg skyldes som naevnt, at de barstefri vask kun
udger omkring 5% af det samlede antal vask.

1.3.1 Samlet vandforbrug for danske bilvaskeanlaeg

Det samlede vandforbrug for danske bilvaskeanlagg kan beregnestil ca
1.587.000 nv*/&r ud fraantal vask i 1997 og det gennemsnitlige vandforbrug
for de enkelte anlaggskategorier (se tabd 1.1.2). Vandforbrugets procentvise
fordeling pa anlamyskategorier er illustreret i figur 1.3.3.

Samlet vandforbrug: 1.587.000 m°’/&r

Barstevask + barstefri
7%

Vasketunnel
1,5%

Barstevask Barstefri
91% 0,5%
Figur 1.3.3

Samlet vandforbrug for danske bilvaskehaller fordelt pa vaskeanl asgskatego-
rier.

Det samlede forbrug af grundvand p& omkring 1.6 mio. n/&r kan sammen-
lignes med, at fremstillingsindustriens samlede forbrug af grundvand i 1994
er opgjort til 87 mio. n/&r. Omkring 65% (57 mio. m’/&r) heraf anvendesi
levnedsmiddelindustrien. En mindre vandtung branche som f.eks. trae og
megbelindustrien anvender 1,2 mio. n/&r og anvender atsdi samme starrel-
sesorden som bilvaskehaler (Nielsen et al., 1994).

1.4 Sandfang og olieudskillere

Olieudskilleranlagg ved bilvaskehaller er typisk opbygget sdledes, at der farst
afledes il et sandfang (Sandfang 1), hvorfra vandet ledes videre til en suge-
brend, som dels fungerer som reservoir for genbrugsvandet til under-
vognsvask, dels anvendes som et ekstra sandfang (Sandfang 2). Herefter
ledes vandet til olieudskiller og derfratil kloak. Princippet for den typiske
opbygning er illustreret pafigur 1.3.1.

Undersagel se af olieudskilleranlaay

Olieselskaberne har i forbindelse med dette projekt undersagt olieudskil -
leranlagggenes opbygning pai alt 75 servicestationer med bilvaskeha (Olie-
selskaber, 1998).
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Tabel 1.4.1

Sarrelse af sandfang og olieudskillere samt tamningsfrekvens pa 75 olieudskilleranlaey pa servicestationer.
Den procentvise fordeling af sterrelsen pa sandfang og olieudskillere samt t@mningsfrekvensens hyppighed
er angivet (Oliesel skaber, 1998).

Sandfang 1+2 (nr°) Olieudskiller (I/s) Temningsfrekvens (temning/ar)
2-45 5-55 6-8 2 3e.5 6 1 2-4 >5
Procentvisfordeling 32,5% 35% 32,5% 5% 85% 10% 3% 65% 5%
Middelvae d 51nv 3lis 3temn./&r
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Det fremgar af tabel 1.4.1, at ca. 70% af sandfangenei forbindelse med va-
skeanlagggene har et samlet volumen (sandfang 1 + 2) p&over 5 nv. Dere-
sterende ca. 30% ligger under 5 n’. If@ge udkast til CEN-standard (CEN,
1998) ber sandfang ved autovaskeanlagy vagre mindst 5 nv*. Sandfang over
denne starrelse vil normalt vaae nadvendigt for at sikre stabil drift af rens-
ning og recirkulering af vaskevand. Normalt vil sandfanget fungere som
forrensning ved recirkulering til undervognsvask.

Typisk kapacitet 3-3,51/s

Hovedparten af olieudskillerne (85%) har en kapacitet pa 3 eler 3,5 1/s,
hvilket svarer til hovedparten a de olieudskillere, som er etableret ved dan-
ske virksomheder s3 som autovagrksteder og jern- og metaindustri i dag.

Rakkefalgen i olieudskiller-systemet er vaesentlig

Rakkefalgen af sandfang, pumpebrend og olieudskiller har stor betydning
for den reelle belastning af olieudskilleren. Ved et aimindeligt barsteanlasg
(f.eks. CK45) er vandforbruget ca. 140 I/vask, og det maksimale vandfor-
brug - og dermed det maksimale flow - er 1,3 I/s. Hertil kommer forbruget af
genbrugsvand til undervognsvask (ca. 1.050 |/vask). Afledningen til kloak
fra hver vask vurderes at forlgbe over omkring fem minutter (Falster, 1999).

Ved et olieudskillersystem med rakkefglgen: Sandfang, pumpebrend efter-
fulgt af olieudskiller vil forbruget af genbrugsvand til undervognsvask i
starten af vaskeprogrammet medfeare, at vandstanden i brendsystemet falder.
Dette resulterer i en udligning af flowet gennem sandfang og pumpebeand,
sdledes at det maksimale flow til olieudskiller vurderes at udgere 0,5 I/s
(Falster, 1999).

Uhensigtsmaessigt med olieudskiller mellem sandfang og pumpebr end

Hvis olieudskilleren derimod er etableret imellem sandfang og pumpebrend
—som i maleprogrammet er repraesenteret ved servicestationen i Kirke Saby
(jf. kapitel 4.) — vil olieudskilleren ved hver vask blive belastet med hele
spildevandsmaangden fra bade overvognsvask og undervognsvask (ca. 1.200
| over 5 minutter = ca. 4 1/s). Dette medfarer, at olieudskilleren vil vaae
maksimalt belastet under hver vask; kun begramset af afgangsrarets starrelse
fra olieudskilleren, som styrer afledningens hastighed. Denne opbygning af
olieudskillersystemet kan derfor ikke anbefales til fremtidige anlaag.

| en undersggelse af mulighederne for at effektivisere olieudskillere fra 1991
(Badker, 1990) anbefales det, at olieudskillere, som modtager spildevand
med kemisk eller mekanisk emulgeret olie, bar vaae dimensioneret mindst
10 gange over det aktuelle flow. Denne anbefaling er viderebragt i Miljasty-
relsens industrispildevandsvejledning (Miljestyrelsen, 1994).

Dimensionering pa baggrund af konkret vurdering

Anbefalingen medfarer, at olieudskilleren ved et typisk bilvaskeanlagg, som
belastes med 0,5 I/s, skulle vagre V A-godkendt til et flow pa 5-6 I/s. Dimen-
sioneringen af olieudskillerne bar dog sesi relation til en konkret vurdering



af den faktisk afledte maangde olie og emulgeringen af denne. De mdlte olie-
koncentrationer fra ma eprogrammets tre vaskeanlagg er beskrevet i kapitel
4. Hvis der konstateres hgje oliekoncentrationer i spildevandet, ber de an-
vendte vaskekemikaliers separerende egenskaber undersegges, da ringe sepa-
rationsevne kan have stor indflydelse pa olieudskillerens funktion. | evrigt
bar kommunen generelt henvise til SBI-Anvisning 185 (SBI, 1997) ved di-
mensionering af bade sandfang og olieudskiller.

Tamningsfrekvens

Tamningsfrekvensen for sandfang og udskiller (jf. tabel 1.4.1) ligger over-
vejende (65%) pa 2-4 tagmninger pr. ar, mens 30% kun far temt 1 gang pr. ar.
Tamningsfrekvensen ber fastsadtes ud fra en konkret vurdering af de faktisk
afledte maangder olie. Herudover skal eventuel minimumsfrekvens for tem-
ning af sandfang og olieudskillere overholdes, hvis en sadan er fastsat i et
lokalt kommunalt temningsregul ativ.

1.5 Manud bilvask

Antallet af personbiler i Danmark var i 1996 ca. 1,7 mio. | de ca. 1.050 va-
skehaller, der er i drift hos olieselskaberne i Danmark, vaskes i gennemsnit
10.000 biler pr. & svarendetil i alt 10,5 mio. biler (Danske Bilvaskeanlasgs-
leverandgrer, 1998). Hvis det gennemsnitlige antal vask pr. bil er 10-15,
betyder det, at 40-60% - eller omkring 50% - af ale bilvask foregdr i vaske-
haller. Ud over de vaskehaller, der findes hos oliesel skaberne, er der ca. 270
vaskehaller hos bilforhandlere, vognmaand m.m.

Sverige

En spergeundersagel se blandt 12.000 bilgjerei Sverige (Aqua konsult, 1999)
viste, at bilgjerne vaskede bil 17-18 gange pr. & . Heraf udferes 25% af va
skenei automatiske vaskehaller, ca. 23% pa” Ger det selv” pladser og ca
48% pa anden made, dvs. typisk med havedange tag ved hjemmet.

Bilvask pr. ar

| en anden svensk opgerelse (Naturvardsverket, 1996) kalkuleres med, at
hver bil vaskes 20 gange pr. &, og at 2/3 af a bilvask udfares som manuel
vask. Hvis disse tal overfarestil danske forhold, vil det svaretil, at der arligt
gennemfares 34 mio. bilvask - heraf ca. 23 mio. som manue vask. Vinterens
udstrakning er dog laagerei Sverige end i Danmark, og i Sverige foregér
70% af bilvaskene netop i vinterperioden. Et redistisk interval for antallet af
vask i Danmark vurderes at vaae mellem 10 og 15 pr. &. | den situation vil
andelen af manuel vask i Danmark - ud af det samlede antal bilvask - vegre
langt mindre i Danmark end i Sverige. Der er stor forskel pa, hvor mange
gange hver personbil vaskes pr. &. Taxaer vaskes op til 1 gang pr. dag, mens
vask af privathiler sker langt gaddnere.

Udledning af spildevand

Manuel bilvask foregar i Danmark i indkerser ved parcelhuse, pa gardsplad-
ser, pavillaveje og paindrettede vaskepladser. Under vask sker der enten
nedsivning af spildevandet, eller vandet ledes til kloaknettet. Ca. 50% af den
manuelle vask antages at forega uden for de kloakerede omrader, og ca. 50%
af kloaknettet i Danmark er separatkloakeret. Det vil sige, at regnvand fra
overfladeafstrgmning i omrader med separatkloakering ikke ledes til rense-
anlasg, men til et vandomrade uden forudgaende rensning. Hvis en bil vaskes
ved fortovskanten i et fadleskloakeret omréde, vil spildevandet blive ledt til
et renseanlagy, mens spildevandet i et separatkloakeret omrade ledes direkte
til et vandomréade uden forudgaende rensning.
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Vandforbrug

Vandforbruget ved manua bilvask vil typisk ligge mellem 10 og 20 I/min. -
afhaangig af vandtrykket. Ved brug af hgjtryksspulere bliver vandforbruget
mindre, mens mamngden af forurenende stoffer i spildevandet ma forventes at
blive starre pa grund of et sterre did pa bilens ydre dele. Hgjtryksspulere
med et driftstryk pa 90-145 bar bruger mellem 5 og 10 | vand pr. minut. Ved
15 minutters vask anvendes sdledes 150-300 | vand. Under disse forudsad-
ninger er det samlede arlige vandforbrug til manuel bilvask opgjort i tabel
1.5.1 ved henholdsvis 10, 15 og 20 vask pr. bil pr. &r.

Tabel 1.5.1
Vandforbrug ved manuel bilvask samt fordeling af afledning til renseanlasg og urenset afledning til
vandonrader.
Antal vask Samlet antal | Antal manuelle | %-andel af Vandforbrug | Spildevandtil | Urenset spil-
pr. bil pr. & vask pr. ar vask pr. ar manuel vask ved manuel rensean| agg devand til
vask vandomrade
Mio. Mio. % Mio. n¥/8r Mio. ni/&r Mio. n¥/dr
10 17 6,5 ca 40 1,0-20 0,3-05 0,7-15
15 255 15 ca. 60 23-45 06-11 1,7-34
20 34 235 ca 70 35-71 09-18 26—52
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Det gennemsnitlige daglige vandforbrug pr. person i Danmark var i 1996
145 I/d (Danske Vandvaakers Forening, 1996). Ved at benytte tallene fra
tabel 1.5.1 kan vandforbruget til manuel bilvask omregnes til mellem 25.000
0g 89.000 personers arlige forbrug i husholdningen.

Soildevand til renseanlagg

Hvis 50% af a manuel bilvask foregar, hvor der er direkte nedsivning, og
50% af det spildevand, der farestil kloaknettet, bliver feart til et renseanl aa,
betyder det, at spildevandsmaangden, der &ligt farestil vandomrader, vil
ligge mellem 0,7 og 5,2 mio. n7, mens de vandmaangder, der fares til rense-
anlag, vil ligge mellem 0,3 og 1,8 mio. n/&r (jf. tabel 1.5.1).

Bilplejeprodukter

P4 &rsbasis sadges der i Danmark 1,2 mio. liter bilplejeprodukter (Gran in-
formation, 1995) til private husholdninger. Bilplgeprodukter til udvendig
brug omfatter:

Bilshampoo
Motorrens
Poleringsmidler/voks
Rustfjerner

Fedgrens
Vinduesrens
Insektfjerner
Vinylrengering
Affedtningsmidler

L &sespray

En del af disse produkter vil ende i spildevandet fra vask af bilerne, og det
vil ske, uanset om vasken foregdr i en vaskeha eler andre steder. | detilfad-
de, hvor vasken udfgres som manuel vask, vil spildevandet i 2/3 &f tilfadde-
ne blive fart til vandomrader uden forudgdende rensning, hvis det antages, at
50% foretages uden for kloakerede omréder, og at 50% af de kloakerede
omrader er separatkl oakeret.



Ved manuel bilvask sker der en individuel dosering af bilplejeprodukter, og
dermed er der stor risiko for at overdosere med produkter, som kan have
miljoskadelige effekter.

15.1 Beastning fra manue bilvask

| Sverige har der vagret gennemfart en undersegelse af spildevandet fra” Ger
det selv” vaskepladser. (OK, 1995). | tabel 1.5.2 er resultaterne fra denne
undersagel se vist sammen med data for hushol dningsspildevand (Jepsen,
1997).
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Tabel 1.5.2
Sammensagning af spildevand fra manuel vask og spildevand fra hushold-
ninger.

Parameter Enhed Manuel vask Tykt hushold-
ningsspildevand
Konc. Konc.
Vandforbrug I/bil 175-200
COD mg/l mg/| 940 630
BOD mgl/l mg/| 350 260
Total-P mg/| 13
Total ekstraherbare alifater mg/| 140 Olie/fedt: 56
Upolazre difater mg/| 74 <2
Total ekstraherbare aromater mg/| 3
Bly po/l 109 32
Cadmium po/l 7.4 0,58
Kobber po/l 310 105
Chrom po/l 44 18
Nikkel po/l 24 1
Zink ug/l 1.875 217

Belastning fra” Ger det selv pladser”

"Ger det selv” pladsen omfattede — ud over 10 vaskepladser med hgjtryks-
spulere - ogsa fire veakstedspladser og en pladstil skift af dask. Det vil sige,
a spildevandet — ud over at indeholde forurenende stoffer direkte fra vask af
biler - ogsdindeholdt spildevand fraandre typer af " Gar det selv” aktiviteter.
Dette afspelesi indholdet af total ekstraherbare difater (olie/fedt), som be-
tyder, at koncentrationen af forurenende stoffer ma forventes at vaare hgjere
ved de samlede " Gar det selv” aktiviteter end ved bilvask aene.

De ovennaa/nte spildevandsdata fra manuel bilvask og vaarkstedsaktiviteter
viser, at spildevand fradisse aktiviteter i privat regi resulterer i spildevand
med et indhold af tungmetaller (Cd og Pb) over de vejledende vaadier for
udledning til kloaknettet, og at indholdet af organisk stof generelt er hgjere
end i husholdningsspildevand. Indholdet af miljefremmede organiske stoffer
blev ikke analyseret i den svenske undersggelse af manuel bilvask, og da der
ved litteratursggning i evrigt ikke er fundet analysedata for indholdet af
miljefremmede organiske stoffer i spildevand fra manuel bilvask, har det
ikke veaet muligt at sammenligne med indholdet i husholdningsspildevand.

16 Eksisterenderegulering af bilvaskeanlasy

1.6.1 Kommunerneseksisterenderegulering

| Danmark er det kommunerne, som regulerer bilvaskeha lernes spilde-
vandsafledning og affal dshandtering. Kommunerne regulerer spildevands-
afledningen til offentlige renseanlagy gennem tilslutningstilladel ser med vil-
kér. Dvs. at det er den enkelte kommune, som ud fra en konkret vurdering,
fastsadter kravene til spildevandsafledningen. Som baggrund for den kon-
krete vurdering anvender kommunerne Miljgstyrel sens generelle industri-
spildevandsvejledning (Miljestyrelsen, 1994). Affadshandteringen reguleres
normalt gennem kommunens affaldsregul ativer.

Status for spildevandsreguleringen er, at de fleste kommuner pa nuvaaende
tidspunkt ikke systematisk har udarbejdet tilslutningstilladel ser til bilvaske-
haller. En rundsparge blandt kommunerne viser, at flertallet af vaskehallerne
endnu ikke har tilslutningstilladelser med vilkar, men at kommunerne gene-
relt har planlagt at udforme tilladel ser indenfor det kommende arstid



(Kommuner, 2000). Dei kapitel 6 beskrevne fordag til strategier for regule-
ring af spildevandsbelastningen kan anvendes i dette arbejde.

1.6.2 Svensk regulering af bilvaskeanlaeg

| Sverige har Naturvardsverket (den svenske Miljgstyrelse) udarbejdet ret-
ningdinier for miljaregulering af bilvaskeanlagy i form af de sdkaldte All-
manna Rad 96:1 (Naturvardsverket, 1996). Allmanna Rad har vejledende
karakter for de lokale miljgmyndigheder, hvilket normalt er kommunerne.
Dvs. at det er den enkelte kommune, som i sidste ende fastsadter de faktiske
krav til bilvaskeanlasggene.

En nylig gennemfert undersagelse viser, at flertallet af de svenske kommu-
ner i store traek falger de Allménna Rad; dog med varierende tidsrammer for
kravopfyldelse. Det er typisk de sterre kommuner, som har de ngdvendige
ressourcer, der er langst fremme med handhaevelse af de vejledende krav
(Petersson, 1999).

Retningdlinier i

Allmanna Rad 96:1

Allméanna Rad 96:1 beskriver regulering af bade automatisk og manuel vask
af personbiler og lastvogne/busser samt andre gadekeretgjer f.eks. traktorer.
Retningdiniernesslutmal for miljgforbedringerne er lukkede systemer, hvor
vaskevandet recirkuleres. | overgangsperioden - inden dette mal kan opfyl-
des - er der opstillet en rackke etapemal.

| overgangsperioden tillades spildevandet afledt til kloaksystemet. Ifalge
etapemaene ber mindst 80% af den vandmaangde, som anvendes til vask,
recirkuleres. Spildevandsmaangden pr. karetg) bar ikke overstige 50 | for
personbiler og 150 | for lastvogne/busser. K aretgjets uddad er ikke medreg-
net, hvilket typisk drgjer sig om 7-10 | for personbiler og 20-100 | for lastbi-
ler/busser.

Endvidere indeholder etapemalene retningdinier for den maksimalt accepta-
ble afledte maangde forurening for en ragkke parametre. Da det er forure-
ningsmaangden, der er afgerende og ikke koncentrationerne i spildevandet, er
retningdlinierne opstillet som afledt maengde pr. karetgj. De maksmale vaa-
dier — beregnet som manedsgennemsnit — for tungmetaller og mineralsk olie
fremgar of tabel 1.6.1.

Tabel 1.6.1
Etapemal for tungmetaller og mineralsk olie (Naturvardsverket, 1996).

Per sonbil Lastbil, buseller andet
gadek gr etgj
Sum af bly, krom og nikkel 10 mg/keretgj 30 mg/keretg
Cadmium 0,25 mg/keretg 0,75 mg/keretg
Zink 50 mg/keretg 150 mg/keretg
Mineralolie 5 g/karetg 10 g/keretg

Etapemdlene er fastsat pa baggrund af middelbel astningerne fra svenske
vaskeanlasg malt i 1992-94 (Naturvardsverket, 1996) fratrukket 80%. De
80% blev fastsat ud fra en antagel se om, at en normal renseeffekt af industri-
elt spildevand for tungmetaller og olie kan forventes at ligge pa 80% ved
anvendelse af diverse renseteknologier og efterfalgende recirkulering af
spildevandet (Lindblom, 1999).
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F.eks. for bly var den malte svenske middelvaardi 65,4 mg/keretej (Natur-
vardsverket, 1996). Heraf kan fratraekkes 80%, hvilket giver 13 mg/bil eler
afrundet: 10 mg/keretgj. Undtaget denne fremgangsmade er etapemalet for
zink, som er strammet yderligere fra 100 til 50 mg/keretgj. Dette pa bag-
grund af, at man i Sverigei 1996 sa en stigende tendens for zink i forhold til
gramsevagdien for spildevandsslam (Lindblom, 1999).

De svenske etapemal og slutmal blev fastlagt gennem et samarbejde mellem
Naturvardsverket og Petroliumshandlarnas Riksforbund (PRF) (Lindblom,
1999).

Ved fastsadtelse af vaadierne for lastbiler/busser er personbilsbelastningen
ganget med tre. De tilgaangelige svenske data er langt overveende fra vask
af personbiler, mens belastningen fra bus- og lastvognsvask er ringe doku-
menteret. Naturvardsverket har derfor blot antaget, at belastningen fra bus-
0g lastvognsvask er tre gange starre end fra personbiler. Antagelsen er ikke
blevet verificeret gennem malinger (§ostrand, 1999).

Tiltag til at efterkomme slutmdet med lukkede systemer eller etapemd bar
gennemfares inden for f@gende tidsplan:

Umiddelbart:

- Ved nybygning af ale anlaay, herunder bade anmeldepligtige bilvaske-
anlaay® og anlagy under anmeldeniveau. Ved ombygning af anmeldeplig-
tige bilvaskean|aa.

Senest ar 2005:

- Ved ekssterende anme depligtige bilvaskeanlasg. Recirkuleringssyste-
mer af vaskevandet bar ogsa vaare installeret ved anlagg under anmel deni-
veal.

Senest &r 2010:
- Ved samtlige bilvaskeanlagg.

Den trinsvise tidsfrist er opgtillet for at give vaskeanlaggd everandarerne tid
til at udvikle egnede renseteknikker. Et af formalene med de Allménna Ré&d
er netop at igangsadte en teknologisk udvikling, som kan reducere miljgbe-
lastningen fra bilvaskeanlasggene.

Kontrolkrav

Kontrollen af anlasggene ber ifage Allméanna Rad ske gennem en sdkadit
funktionskontrol af referenceanlagg. Funktionskontrollen gennemfares for de
forskellige typer af vaskeanlagg med recirkulering, sledes at der ikke skal
gennemfares omfattende ma eprogrammer ved hvert enkelt anlagy. Her taan-
kes primaat pa personbilsvask med recirkulering, da vaskeanlagg til bus- og
lastvognsvask ikke optraader i samme store og ensartede antdl.

Funktionskontrollen skal dokumentere, at en given type recirkuleringsteknik
overholder retningdinierne under dokumenterede driftsbetingelser med hen-
syn til tilknyttet vaskeanlaeg og kemikalieanvendelse. Testen udferes fuld-
skala efter et detaljeret drifts- og maeprogram.

Ifelge Allménna Réd ber det vaae leveranderernes ansvar at gennemfare en
funktionskontrol af recirkuleringsanlaaggene og sl edes dokumentere, at

3 |fel ge den svenske miljeskyddsforordning er et anmeldepligtigt bilvaskeanlaag et
automatisk vaskeanlagy/manuelt vaskeanlaeg, som gennemfgrer mindst 5.000 vask
af personbiler pr. & eller mindst 1.000 vask af andre keretgjer sdsom lastbiler,
busser, traktorer, etc. pr. & (Naturvardsverket, 1996).



anlagygene overholder retningdinierne. F.eks. har det danske firma Re-Clean
faet foretaget en funktionskontrol af et renseanlaay pa en svensk Q8-station i
forbindelse med, at anlagyget markedsfaresi Sverige (IVL, 1998).

Redlt er det dog ikke ale svenske kommuner, som mener, at det er tilstrak-
keligt, at der er gennemfart funktionskontrol af anlasgget. Visse kommuner —
bl.a. Stockholm Stad — kraever ogsa mdlinger ved de enkelte anlagg. Dette
begrundes ud fra, at forholdene i praksis varierer med hensyn til kemikalie-
anvendelse og lokae forhold (Petersson, 1999).

| 1998 har Naturvardverket udsendt et baggrundsmateriale med retningdini-
er for egenkontrol og for &rlig rapportering til tilsynsmyndigheden (Natur-
vardsverket, 1998). Retningslinierne bestar af en detaljeret beskrivelse af de
basi soplysninger, som geren af et bilvaskeanlagy ber tilsende tilsynsmyndig-
heden én gang arligt — herunder analyseresultater — samt de driftsjournaler,
som bar fares for anlagyget.

Hertil kommer fordag til fastlaaygelse af krav om prevetagningsfrekvens.
Pravetagningsfrekvensen opdeles ud fra vaskeanlasggenes status i forhold til
etapemdenei Almanna Rad 96:1. Retningdlinierne foreskriver fglgende
(Naturvardsverket, 1998):

Anlagg som opfylder etapemalene

Indehaveren af anlaggget ska kunne fremvise en rapport fra gennemfart
funktionskontrol til tilsynsmyndigheden. Prevetagningen bar ske mindst
én gang hvert 3. &r og rapporterestil den lokale myndighed. | de mel-
lemliggende &r rapporteres driftskontrollen i arsrapporter.

Pravetagningen bar ske over en periode med maksimumbelastning pa
mindst tre timer eller - hvis det skennes, at driftsvariationerne nedven-
digger en laagere periode - mellem et degn og en uge. Den laangere
prevetagningsperiode ber ogsd indeholde en periode med maksimum-
belastning. Pravetagningen ber veaare flowproportional, men en driftssty-
ret tidsproportional prevetagning kan ogsa accepteres.

Anlagy, som opfylder etapemalene, men ikke er funktionskontrolleret
Prevetagning bar ske mindst én gang pr. ar over samme periode og
med samme prevetagningsmetode, som beskrevet ovenfor. Endvidere
bar pravetagningen ske ved vintertung belastning i perioden fra novem-
ber til april.

Anlagy med kun sandfang og olieudskillere

Behovet for prevetagning afgares fra sag til sag ud fra kendskab til det
enkelte anlagys belastning og den samlede belastning fra vaskeanlagy |
kommunen. Normalt ber prevetagning dog ske mindst én gang pr. ar
over den samme periode og med samme prevetagningsmetode, som be-
skrevet ovenfor.

Alle pravetagningerne ber ifglge retningdinierne omfatte analyser for tung-

metaler (Cd, Pb, Zn, Cr, Ni), ledningsevne, pH, SS, TS, COD, BOD, Tota-
P, fosfor, nitrat samt olie/fedt.
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2 Bilvaskekemikalier

Bilvaskekemikalier omfatter et stort antal kemiske produkter, der anvendesi
forbindelse med vask af biler — f.eks. autoshampoo og voks.

Naavagende undersegel se medtager produktgrupperne autoshampoo, skum,
voksprodukter, fadgrens, insektrens, kemikalier til recirkulation samt kemi-
kalier til rengering af vaskehal. Frafire producenter/leveran-derer er der
indsamlet oplysninger om salg pr. ar, forbrug pr. vask og om antal anlasg,
hvor produktet anvendes.

For at kunne miljavurdere (dvs. screene med hensyn til vandmiljefarlighed)
de aktuelle produkter er der endvidere fra udvalgte producenter/leveranderer
indsamlet oplysninger om produkternes indholdsstoffer, CAS nr. m.m.

| dette kapitel er kriterierne for den udferte farlighedsscreening for vand-
miljg anfart. Efterfelgende er den typiske sasmmensadning af de enkelte pro-
duktgrupper beskrevet, og til sidst i kapitlet er resultatet af miljevurderingen
opgjort.

2.1 Farlighedsvurderingsstrategi

De enkelte anonymiserede produkter er vurderet pa baggrund af en farlig-
hedsvurdering af de enkeltstoffer/stofgrupper, der indgar i det pageddende
bilvaskekemikaie. Stofferne farlighedsscoresii tre kategorier (ABC) pa bag-
grund af deres iboende egenskaber.

Det ska bemagkes, at der her er tale om en farlighedsvurdering og ikke en
riskovurdering, som inkluderer en eksponeringsvurdering. Det er siledes
stoffernes potentielle skadone og effekter, der er basis for farlighedsvurderin-
gen.

Deto falgende afsnit beskriver kort principperne, der er anvendt ved vurde-
ring af henholdsvis enketstoffer/stofgrupper og produkter.

2.1.1 Vurdering af kemiske stoffersfarlighed i vandmiljg
Trefarlighedskategorier

(A,BogC)

Uorganiske stoffer

Ved vurderingen af de kemiske stoffers miljefarlighed er det antaget, at spil-
devandet fra bilvaskehaller tilledes et offentligt renseanlasg med biol ogisk
behandling. Strategien, der er anvendt, bygger pa udkastet til den nye revide-
rede spildevandsvejledning "Tildutning af industrispildevand til offentlige
renseanlag, Udkast til vejledning, Marts 1997" (VKI, 1997), hvor primaat
organiske stoffer inddelesii tre farlighedskategorier (A, B og C) baseret pa
deres uhelbredelige skadevirkning pa mennesker, bionedbrydelighed samt
kroniske og akutte effekter i vandige miljger. Idet der ikke kan tales om bio-
nedbrydelighed af uorganiske stoffer, vurderes disse udelukkende ud fra
deres gvrige iboende egenskaber samt i visse tilfadde kendte reaktionspro-
dukter. Inddelingen sker efter falgende kriterier:

A:  Stoffer, hvis egenskaber bevirker, at de er uanskede i afl gbssystemet.
Stofferne bar erdtattes eller brugen reducerestil et minimum.



Gruppen omfatter:

Stoffer, der er vurderet at kunne medfere uhelbredelig skadevirkning
over for mennesker, og som skal maakes med en dler flere af risikossd-
ningerne:

- R39, R40, R45, R46, R48, R60, R61, R62, R63 og R64

Stoffer, der ikke er let nedbrydeligei OECD’ s screeningstest (OECD,
1993) og desuden er karakteriseret ved falgende egenskaber:

- Hgj akut toksicitet over for vandlevende organismer (fisk, krebsdyr,
alger), som angivet ved EC5o £ 1 mg/l, dler

- Potentielt bioakkumulerbare i vandlevende organismer

Let nedbrydelighed

For stoffer, der betegnes som let nedbrydelige, kraeves det, at OECD’s krite-
rier for "let nedbrydelighed” i aerobe nedbrydelighedstest er opfyldt (OECD
301A-F) (OECD, 1993).

ECso

ECs beskriver et stofs toksicitet over for vandlevende organismer og angiver
den koncentration af stoffet, der medfarer en naamere defineret effekt pa
50% af en gruppe testorganismer. Ifglge miljafareklassifikationen (Miljgmi-
nisteriet, 1993) betegnes stoffer med ECso£ 1 mg/l som meget giftige over
for vandlevende dyr og planter.

Bioakkumulerbarhed

Ved et stofs bioakkumulerbarhed forstas stoffets evne il at ophobesi en
organismei forhold til det omgivende miljg. Et stof anses som potentielt
bioakkumulerbart, nér log P, 3 3 (fordelingskvotient: octanol/vand), med
mindre der foreligger en forsggsmaessigt bestemt biokoncentrationsfaktor
(BCF), der er mindre end eller lig med 100.

B: Stoffer, der ikke ber forekomme i sa store masngder i spildevandet, at
miljekvalitetskriterier overskrides i vand- og jordmiljeet. For disse stoffer
fastsadtes vejledende gramsevaadier. Tillige bar stofferne reguleres efter
princippet om anvendelse af bedste tilgaangelige teknologi.

Gruppen omfatter:

Stoffer, der ikke er let nedbrydelige i OECD’ s screeningstest og desuden
er karakteriseret ved en middel akut toksicitet over for vandlevende or-
ganismer (fisk, krebsdyr, alger), som angivet ved 1 mg/l < ECso £ 100
mg/I

Stoffer, der er pvist ikke at vaare nedbrydelige under anaerobe forhold
(mulighed for ophobning i lam eller i akvatiske sedimenter) og desuden
er kendetegnet ved et eller begge af falgende kriterier:



- ECs£ 10 mg/l
- Potentielt bioakkumulerbare (log Poy 2 3)

Anaer obe betingel ser

Der er endnu ikke standardiserede kriterier for let nedbrydelighed under
anaerobe betingel ser, det vil sige forhold, hvor molekylaat ilt ikke er til ste-
de.

Vejledende gramsevaa dier

Fastsadtel se af vejledende gramsevaadier for tilledning til kommunale ren-
seanlagy sker ud fra stoffernes miljgkvalitetskriterier (nul-effekt koncentrati-
oner), deres fijernelse i renseanlagg, fortynding ved udledning til vandomr&-
der samt jordkvalitetskriterier med hensyn til udbringning af dam pajord.
Det er dog ikke formdlet at fastsadte gramsevaadier i naavarende projekt,
men alene at anvende kategoriseringen for at kunne sammenligne potentiel
miljabelastning fra forskellige kemikalier og grupper af kemikalier.

C:. Stoffer, der i kraft af deres egenskaber ikke giver anledning til fastsed-
telse af vejledende gramseveadier for tilledt spildevand. Disse stoffer regule-
res efter princippet om anvendelse af bedste tilgaangelige teknologi med
lokalt fastsatte graansevaadier svarende hertil.

Gruppen omfatter:
Stoffer, der er let nedbrydelige i OECD’ s screeningstest

Stoffer, der ikke er let nedbrydelige, under forudssdning &f, at stofferne
har en toksicitet over for vandlevende organismer svarende til ECs,, >
100 mg/l, og at stofferne ikke er potentielt bioakkumulerbare (log Py, <
3

Gruppe C kan sdledes indeholde stoffer, der kan vaare meget toksiske over
for akvatiske organismer. Under normale forhold vil dette ikke give anled-
ning til ugnskede effekter, idet stofferne er biologisk let nedbrydelige, men
under forhold hvor der ikke sker optimal fjernelse af stoffernei renseanlaeg-
get, kan udledningen vaare arsag til toksiske effekter i recipienten. Emission
af C-stoffer til renseanlagy begraanses bl.a. ud fra stoffernes fysisk/kemisk
pavirkning af kloakledninger, pumpestationer m.m. Det skal desuden be-
maakes, at afledning af gruppe C-stoffer til renseanlasg kan vagre problema-
tisk af andre arsager - f.eks. hvis stofferne udviser nitrifikationsheemmende
effekt. Nitrifikationen sker samtidig med biologisk nedbrydning af organiske
stoffer.

Scoring af stofgrupper

Konservativ vurdering

Scoring af stoffer

| negvaaende projekt er stoffer, hvis dokumentationsgrundlag er tilstrakke-
ligt til en entydig vurdering, tildelt klassifikationen A, B eler C. @vrige
stoffer, hvor dokumentationsgrundlaget er utilstragkkeligt, er tildelt klassifi-
kationen a (lille @), b (lille b) eler c (lille c) ud fra en ekspertbaseret vurde-
ring, som f.eks kan bygge pa kendskab til lignende stoffers egenskaber i
kombination med det foreliggende datamateriale. Safremt en sddan vurde-
ring ikke har vaaret mulig, er stoffet tildelt et i.v. (ikke vurderet).

Ved vurdering af stofgrupper tages der udgangspunkt i de stoffer, der reprae
senterer stofgruppen. Hvis det entydigt gadder, at gruppen bestér af stoffer
vurderet som liste A-stoffer (f.eks. gruppen af alkylphenolethoxylater), far
gruppen tildelt scoren A. Hvis det derimod drejer sig om en gruppe, der



f.eks. bestér af kvaternaare ammoniumforbindelser, der er uden neasmere
specifikation, vil gruppen tildeles scoren a dels pa baggrund af muligt ind-
hold af f.eks. alkylbenzyldimethylammonium (scoret som A), og dels fordi
der i gruppen af kvaternaae ammoniumforbindelser kan forekomme let bio-
nedbrydelige tensider, f.eks. esterquatforbindelser (scoret som C). Vurderin-
gerne er sdledes konservative, hvilket betyder, at vurdering af stofgrupper er
foretaget ud framulig forekomst af det mest miljg- og sundhedsfarlige stof,
der tilherer den pagad dende gruppe.

2.1.2 Miljevurdering af produkter

Miljaprofiler

Pa baggrund af enkeltstoffernes/stofgruppernes tildelte vandmilje-scorer
angives for hvert enkelt produkt procentsatser for indhold af A, B, C ogi.v.
stof. Pa denne méde opstilles miljgprofiler for hvert af de vurderede pro-
dukter, se afsnit 2.2.2.

Sammenhaang mellem” Kemingglen” og ABC-metoden

Sidel gbende med dette projekt har Miljastyrelsen, Dansk Industri og Dansk
Meta stettet et projekt kaldet ” Kemingglen” om miljevurdering af autobran-
chens kemikalier. Miljgvurderingerne, som har vaaet anvendt i dette projekt,
kan ikke umiddelbart sammenlignes med miljevurderingerne i Kemingglen.
Kemingglen anvender en scoring af de deltagende produkter fra 1-3, hvor 3
er vagst. Hvert enkelt stof i produkterne gives farst en score, som bygger pa
multiplikation af en eksponerings- og en toksicitetsfaktor. Dette foretages
indenfor kategorierne: Arbejdsmiljg, ydre miljg og vandmilja. Det indholds-
stof, som vurderes mest problematisk indenfor hver kategori, er herefter
bestemmende for, hvilken score (fra 1-3) produktet far indenfor hver af de
tre kategorier.

| naavaaende projekt er resultatet af scoringen —som det fremgar af tabel
2.2.2-2.2.7—en angivelse af, hvor mange procent af A-, B-, C- dleri.v.-
stoffer der findes i produkterne. Endvidere er ABC-metoden afgraanset til
stoffernes mulige effekter efter afledning til offentlig kloak samt uhel brede-
lige skadevirkninger pa mennesker (jf. afsnit 2.1.1).

En anden vaesentlig metodisk forskel mellem Kemingglen og den metode,
der er anvendt i dette projekt, er, at stoffer, for hvilke der ikke findes til-
strakkelige gkotoksikologiske data til at vurdere, i Kemingglen gives de
laveste eksponerings- og toksicitetsfaktorer, hvilket resulterer i en lav samlet
score. Sadanne stoffer grupperes i dette projekt som i.v.(ikke vurderede)-
stoffer.

Olie/vand-separation

Kemingglen indeholder endvidere scoringer af vaskekemikaliernes evne til
at separere i en olieudskiller efter blanding med olie og vand i en vaskepro-
ces. Anbefainger omkring anvendelse af test for vaskekemikaliernes
olie/lvand-separerende egenskaber er uddybet i et miljgprojekt fra Miljasty-
relsen om reduktion af mineralsk olie i processpildevand, som forventes at
udkomme ultimo 2000.

2.2 Resultater af under sagelsen

Fire producenter/leveranderer har bidraget med fortrolige oplysninger om
deres produkters sammensagning.

Farvestoffer og parfumer
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Der er i alt vurderet 43 produkter indeholdendei alt ca. 90 forskellige en-
keltstoffer/stofgrupper. Heraf er i at knap 10 farvestoffer og parfumer ude-
ladt af vurderingen, fordi ikke ale producenter konsekvent har opgivet ind-
hold af disse. Hertil kommer, at andelen af farvestof og parfumei produkter-
ne er meget lav (se afsnit 2.2.2), og at der kun eksisterer meget fa tilgaangeli-
ge data om deres iboende miljefarlighed.

De indgéende produkter vurderes at daekke ca. 95% af det samlede forbrug i
Danmark (& 1998) inden for de pagaddende produktgrupper.

Resultatet af undersagelsen er nedenstéende opdelt i en beskrivelse af den
typiske sammensagning af bilvaskeprodukter inden for de enkelte produkt-
grupper, en angivelse af ABC-score for enkeltstoffer/stofgrupper samt en
beskrivelse af miljgprofiler for hvert af de vurderede produkter.

2.2.1 Karakterisering af bilvaskekemikalier
Kemikaier, der anvendesi forbindel se med bilvask, kan opdelesi felgende
produktgrupper

Autoshampoo

Skumprodukter

V oksprodukter

Insekt-/fadgrens

Kemikalier til recirkulation/faddning

Rengeringsmidler til vaskehal etc.
Autoshampoo og skumprodukter bestar typisk af anioniske, amfotere og
nonioniske tensider, oplasningsmidler, syrer samt konserveringsmidler, par-
fume og farvestoffer.

V oksprodukters sammensagning er i de fleste tilfadde domineret af kationi-
ske og nonioniske tensider, aminer, glycoler, organiske syrer, opl@snings-
midler samt i nogle tilfadde glans- og ple ekomponenter.

Insekt- og fadgrensprodukterne indeholder hovedsageligt komplekshindere,
anioniske og nonioniske tensider, uorganiske forbindelser samt konserve-
ringsmidler og parfume.

Kemikalier til recirkulation/faddning bestér typisk af uorganiske forbindel-
ser.

I midler til rengaring af vaskehaller varierer indhol dsstofferne meget, men
fagende kemikalier forekommer hyppigt: Oplasningsmidler, blegemidier,
fosfater, tensider, syrer eller baser.

2.2.2 Resultater af miljevurderingen

Resultatet af den udferte miljevurdering er i det falgende dels anfert som
ABC-scorer af enkeltstoffer/stofgrupper og dels som miljgprofiler for de
vurderede produkter:

ABC-scorer af enkeltstoffer/stofgrupper
| bilag 7 er de vurderede stoffer angivet med tilherende ABC-scorer.

Resultat af scoring

Af fortrolighedshensyn er en del af stoffernei bilag 7 angivet med kodenavn.
Som det fremgar af tabelleni bilag 7, er 11 ud af i alt 80 stoffer tildelt scoren
A éeler aog hermed vurderet til at vaae uanskede i kloaksystemet. Ni stoffer
er tildelt scoren B dller b, og 47 stoffer er scoret C dler c. 13 stoffer har pa
det foreliggende grundlag ikke kunnet scores og er derfor tildelt et i.v.



Muligheder for forbedret scoringsgrundlag

Det skal bemagkes, at det inden for rammerne af naavaaende undersagel se
ikke har vaaet muligt at fremskaffe detaljerede stofoplysninger fra kemika-
lileverandarerne pa alle stoffer - f.eks. CAS nr., alkylkaedelaangder og antal
ethoxygrupper. Eventuel viden hos kemikalieleveranderernes ravareprodu-
center om ravarernes gkotoksi kol ogiske egenskaber er heller ikke indgaet.
Sadanne oplysninger vil sandsynligvis gere det muligt at tildele en vaessentlig
del af de 34 stoffer, der er scoret med et lille bogstav (a, b eller c; tildeling
baseret pa skan) samt stoffer tildelt i.v., en egentlig score (A, B eler C).

Det vurderes endvidere, at ovenfor nsavnte detaljerede oplysninger, i kombi-
nation med de under naavaaende projekt indsamlede farlighedsdata (hoved-
vaggt pa bionedbrydelighed) samt en detaljeret litteratur-/databasesagning
med hovedvasgt pdisaa stoffernes akutte og kroniske gkotoksicitet i vand,
vil gare det muligt at give fordag til miljefareklassifikation for en del af
stofferne. Miljefareklassifikation er EU’ s klassifikationssystem, som pri-
maat adskiller sig fra ABC-systemet ved ikke at tage hgjde for nedbrydnin-
gen i offentlige renseanlaay. F.eks. vil meget giftige men let nedbrydelige
stoffer — som ikke er vurderet til at medfare uheldbredelig skadevirkning
over for mennersker — blive scoret C i ABC-systemet, men klassificieres
R50/53, hvis de samtidigt er bioakkumulerbare.

Hvad angar miljefareklassifikation, skal det endvidere anfares, at ingen af
stoffernei bilag 7 (hvor CAS nr. er kendt) er miljefareklassificeret pa Mil-
jastyrel sens nyeste liste over farlige stoffer (Miljeministeriet, 1997). Der er
endnu kun vurderet et mindre antal stoffer med hensyn til miljefareklassif i-
kation.

Miljaprofiler for de vurderede produkter

Resultatet af den udferte farlighedsscreening er nedenstdende angivet som
miljgprofiler for hvert af de vurderede produkter. Opgerelsen er inddelt i
produktgrupper.

Vandindhold

Miljegprofilerne er vist i tabelform med angivelse af procentvis (vaagtbasis)
indhold af henholdsvis A (inkl. @)-, B (inkl. b)-, C (inkl. c)- og i.v.- scorede
stoffer i produktet. Vandindholdet i produkterne fremkommer ved at traskke
summen af de angivne procenter fra 100%.

Afdutningsvis er de samlede afledte mamgder af ABC, i.v.-stoffer beregnet
for de enkelte produktgrupper.

Autoshampoo produkter
| tabel 2.2.2 er angivet miljgprofiler for de fire autoshampoo produkter, der
har indgaet i undersagel sen.

Tabel 2.2.2
Miljagprofiler for autoshampoo.

Vandmiljascorer (%)

Produkt nr. A B C i.V.
AS1 0 0 <125 £20
AS?2 0 0 £ 45 0
AS3 0 0 <35 £20
AS4 0 0,7 15,5 0
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To af shampooprodukterne indeholder endvidere parfume samt farvestoffer
(chinalin-, triphenylmethan- og xanthenfarvestoffer) og konserveringsmiddel
(isothiazolon, scoret @) i koncentrationer pa op til 15 ppm. B-stoffet i pro-
dukt AS4 er et anionisk tensid.

Skumprodukter
| tabel 2.2.3 er angivet miljgprofiler for de seks skumprodukter, der er ind-
gdet i undersagelsen.

Tabel 2.2.3
Miljaprofiler for skumprodukter.

Vandmiljascorer (%)

Produkt nr. A B C i.V.
SP1 0 £20 £30 0
SP2 0 0 £425 0
SP3 <5 £25 £30 0
SP4 <5 0 * 0
SP5 0 £30 £25 9
SP 6 0 139 6,7 0

*Maangde ukendt.

A-stofferne i skumprodukterne er nonioniske tensider, og B-stofferne er
kompleksbindere og anioniske tensider.

To a skumprodukterne indholder parfume samt farvestof (xanthen) og kon-

serveringsmidde! (isothiazolon, scoret a) i koncentrationer pa op til 40 ppm.

Voksprodukter

| tabel 2.2.4 er angivet miljgprofiler for de 15 voksprodukter, der er indgaet i

undersggel sen.

Tabel 2.2.4

Miljaprofiler for voksprodukter.

Vandmiljascorer (%)

Produkt nr. A B C i.V.
VP1 <25 0 <425 <225
VP2 <25 0 <425 £20
VP3 £ 10 0 £65 £ 35
VP4 <25 0 £65 £25
VP5 <25 0 £65 £25
VP 6 <25 0 £ 60 £30
VP7 <25 0 £425 £20
VP8 <25 0 £ 425 £20
VP9 0 0 0 *
VP 10 £ 195 <5 £525 £ 205
VP11 <245 <5 £525 £ 205
VP12 £75 0 £425 £ 16
VP13 £75 0 £525 £16
VP14 £75 0 £525 £ 16
VP15 £ 10 0 £85 £ 35

* Mangde ukendt.




A-stofferne i voksprodukterne er kationiske tensider, siloxanforbindel ser
samt et enkelt nonionisk tensid. B-stofferne er nonioniske tensider.

Seks voksprodukter indholder farvestoffer (azo-triphenylmethan- og xan-
thenfarvestoffer) og konserveringsmiddel (isothiazolon, scoret @) i koncen-
trationer pa op til 40 ppm.

Insekt- og fadgrensmidler
Miljgprofiler for de seks insekt- og fadgrensmidler, der er indgdet i underse-
gelsen, fremgar af tabel 2.2.5.

Tabel 2.2.5
Miljeprofiler for insekt- og fadgrensmidler.
Vandmiljascorer (%)
Produkt nr. A B C V.

IF1 £10 £ 60 <15 0
IF2 0 £30 £20 0
IF3 0 £ 60 <15 0
IF 4 <10 0 <55 0
IF5 <5 0 <35 0
IF6 0 1,26 21,07 6,75

Insekt- og fadgrensemidlernes A-stoffer er nonioniske tensider, mens B-
stofferne er komplekshindere og anioniske tensider.

To insekt- og fadgrensmidler indeholder parfume samt farvestoffer (triphe-

nylmethan- og xanthenfarvestoffer) og konserveringsmiddel (isothiazolon,
scoret a) i koncentrationer pa op til 7,5 ppm.
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| tabel 2.2.6 er angivet miljgprofiler for de tre kemikalier til recirkulati-
on/faddning af vaskevand, der er indgaet i undersagelsen.
Kemikalier til recirkula-

tion/faddning

Tabel 2.2.6

Miljgprofiler for kemikalier til recirkulation/faddning.

Vandmiljascorer (%)
Produkt nr. A B C i.V.

RF 1 0 0 0 £25
RF 2 0 0 £20 0
RF 3 0 0 £10 0

Kemikalier til rengering af vaskehaller
| tabel 2.2.7 er vist miljgprofilerne for ni produkter, der anvendestil renge-
ring af vaskehaller.

Tabel 2.2.7
Miljeprofiler for produkter til rengering af vaskehal m.m.

Vandmiljascorer (%)

Produkt nr. A B C i.V.
RV 1 £70 0 £ 50 0
RV 2 0 0 £10 £20
RV 3 0 0 <30 *
RV 4 £15 <5 <25 <5
RV 5 <5 £20 <70 0
RV 6 0 £15 £65 0
RV 7 0 0 £45 0
RV 8 <5 0 £ 45 0
RV 9 0 0 55 0

* Mangde ukendt.

A-stofferne i produkterne til rengering af vaskehaller bestar of et réoliede-
stillat samt kationiske og amfotaare tensider. B-stofferne er kompleksbindere
0g anioniske tensider.

Der er endviderei to af rengeringsprodukterne konstateret indhold af farve-
stoffer (azo- og xanthenfarvestoffer) i koncentrationer pa op til 30 ppm.

Afledte maangder af ABC,i.v.-stoffer til kloak

Ud fra leverandarernes oplysninger om solgte maangder kemikalier pr. & kan
de afledte maengder af A-, B-, C-, i.v.-stoffer beregnes. | tabel 2.2.8 er de
beregnede afl edte maangder angivet for hver produktgruppe. Beregningerne
er baseret pa leverandarernes salgstal for 1998 for de kemikalier, som har
indgaet i undersagelsen. De angivne mamngder udger A-, B-, og C-stoffer
pluslille &, b-, og c-stoffer.

Konservativ vurdering

Ved beregningerne er der foretaget en konservativ vurdering sdledes, at
100% af de solgte kemikalier antages ledt til kloak. Undtaget er kemikalier
til recirkulation, hvor der for faddningskemikalier er antaget et spild til kloak
pa 5%, idet 95% af stofferne forventes opsamlet og handteret som farligt
affald. Det er endvidere antaget, at ale produkter har en vaggtfylde pa 1 kg/l.



Estimeredeforbrug

Til sasmmenligning af leveranderernes solgte maangder er estimerede forbrug
af kemikalier til danske bilvaskehaller angivet i tabel 2.2.8. Estimeringerne
er baseret pa, at der foretages 11,5 mio. vask pr. & i Danmark, og at der pr.
vask anvendes 12,5 ml autoshampoo, 10 ml skumprodukt, 18 ml vokspro-
dukter (béade skylle- og konserveringsvoks), 30 ml fadgrens/ insektrens pa
halvdelen af vaskene og 24 ml faddningskemikalier/biocid pa de ca. 50 ren-
seanlagy, som er opstillet i Danmark (5,8 mio. vask). Forbrug af kemikalier
til rengering af vaskehallerne er ikke estimeret.

Som det fremgér af tabel 2.2.8, ligger de estimerede forbrug pa samme ni-
veau (samme starrelsesorden) som salgstallene. Dette bekradter, at undersa-
gelsen, som tidligere naavnt, omfatter langt hovedparten af kemikalieforbru-
get pa danske bilvaskeanlagg. At der dog er forskel pa estimeret forbrug og
salg inden for fire a de seks produktgrupper, kan bl.a. skyldes, at doseringen
ved mange vaskeanlagy ikke er justeret optimalt.

Tabel 2.2.8

Beregnede afledte meangder af A-, B-, C-, i.v.-stoffer for de enkelte produkt-
grupper. Estimeret forbrug af kemikalier samt solgte meangder af hver pro-
duktgruppe fra undersagel sen er endvidere angivet.

Estimeret | Salg (1998) | Beregnede afledte maengder
for brug (tons/ar)

Produk tgruppe tons/ar tons/ar A B C iv.
Autoshampoo 140 190 0 54 53 21
Skumprodukter 120 160 45 11 1 0,8
V oksprodukter 210 210 15 9 9 40
Insekt- og fadgrens 173 106 47 8,5 35 0,03
Recirkulation og 0,6 0,2 0 0 0,03 0,2
faddning
Rengaring af vaske- - 56 3,9 49 25 14
hal
Sum 640 730 28 39 220 63

Tabel 2.2.8 viser, at der pr. ar afledes op til 28 tons A-, 39 tons B- og 220
tons C-stoffer ved brug af de bilvaskekemikalier, som indgar i undersagel-
sen.

Afledning af A-stoffer

A-stoffer — som er ugnsket i kloaksystemet - afledes ved brug af vokspro-
dukter (15 tons/ar), skumprodukter (4,5 tong/ar), insekt- og fedgrens (4,7
tons/ar) og rengaringsprodukter til vaskehaller (3,9 tong/dr).

Afledning af B-stoffer

B-stofferne — som kun ber afledes i maangder under de vejledende graanse-
vegdier - afledesi de starste maangder via brug af skumprodukter (11
tons/ar), voksprodukter (9 tong/ar) og insekt- og fadgrens (8,5 tong/ar).

Afledning af C-stoffer

C-stoffer — der under normale omstaandigheder vil nedbrydesi det offentlige
renseanlag - afledes overveende gennem brug af voksprodukter (99
tong/ar), auto-shampoo (53 tons/ar) samt insekt- og fadgrens (35 tong/ar).




Afledning af i.v.-stoffer

Det er specielt ved brug af voksprodukter (40 tons/ar) og autoshampoo (21
tons/ar), at der afledesi.v.-stoffer, dvs. stoffer det ikke har vearet muligt at
vurdere.
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Miljgpavirkning

Kilder til miljoskadelige stoffer i spildevand og slam

Kilder
Kilderne til de miljgfremmede stoffer i spildevandet fra bilvaskehaller kan
inddeles i de stoffer, der kommer fra

Biler

Vaskeanlagy og -hal
Atmosfagisk nedfald
Vebelagning
Vevedligeholdelse

Vaske- og hjadpekemikalier

Stoffer fra atmosfagisk nedfald, vejbelasgning og vejvedligehol del se bringes

ind

i vaskehdlernei form af snavs pabilerne.

| tabel 3.1.1 er de seks ovennaavnte kilder yderligere specificeret, og det er i
tabellen anfart, hvilke parametre der er knyttet til de enkelte kildegrupper.
De tungmetdller, der er medtaget i tabellen, er vurderet i forhold til deres
miljemaessige egenskaber, koncentration i aktuelle produkter og koncentrati-

oni

vand fra overfladeaf stremning.

NOVA
| denne rapport, er det valgt primaat at fokusere pa de stoffer/stofgrupper,

der

indgdr i det nationale overvagningsprogram for det danske vandmiljg

1998-2003 (NOVA), og som har tilknytning til spildevand og dam. Falgen-
de stofgrupper indgar i NOVA i relation til spildevand og slam:

Tungmetaller

Alifatiske aminer

Aromatiske kulbrinter

Phenolforbindelser herunder NPE

Ha ogenerede alifatiske kulbrinter

Ha ogenerede aromatiske kulbrinter

PAH (polyaromatiske hydrocarboner)

PCB (polychlorerede biphenyler) og chlorerede pesticider
Peticider og herbicider

Phthalater herunder DEHP

P-triestere

Detergenter (kationiske og anioniske herunder LAS)
MTBE (tert-butylmethylether)

Dioxiner og furaner

Sumparametre (AOX, EOX, NVOC)

Udvadgelse af stoffer
De enkelte stoffer, der indgar i NOVA, er udvalgt pa grundlag af:

Internationale aftaler om maling og reduktion (HELCOM, NSC,
OSPAR)

Danske kvalitetskrav for dam og recipienter

EU-kvalitetskrav (Liste | og Il stoffer)

Forsi gtighedsprincippet



| de falgende afsnit er der fokuseret pa kilder til de ovennaavnte stofgrupper.
Derudover indgar de traditionelle spildevandsparametre (COD, BOD, Total-
N, Tota-P, SS) i vurderingen af kildernes bidrag med forurenende stoffer.
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Tabel 3.1.1

Oversigt over kildegrupper, specificerede kilder og forureningsparametre.

Dichlorbenil Lindan
Isoprotoron

Kildegrupper Biler Vaskeanlagg og —hal Atmosfagisk nedfald Vejbelaegning Vejvedligeholdelse Bilvaske- og hjad peke-
mikalier
Specifikation af kilder |Bilvaskekemikalier Anlagys- og bygnings-  |Emission fra forbraen- Nedbrydning af asfalt- |Glatferebekeempel se Kemikalier knyttet il
(se kapitel 2) komponenter ding komponenter og vejbe-  |Ukrudtsbekeempel se vask
Undervognsbelaegning Emission fraindustrielle |maling Kemikalier knyttet il
Plastkomponenter processer rensning af vand til gen-
Dak Pesticidanvendel se brug
Bremsebel aagninger Ggadning Kemikalier knyttet il
Maling/lak rengaring
Braendstof
Metaldele
Oliespild/bremsevasske
Parametre Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn  |Zn, Cd, Cu, Cr, Ni NOx, SO, PAH, Tungmetaller (Cr, |Chlorid
PAH, phthalater, LAS, |Phthalater, NPE, PCB |Hg, Pb, Cd, Zn Cu, Ni, Zn) Herbicider:
NPE PAH, PCB Glyphosat
Dioxiner Dioxiner, phthalater MCPA
Nox, SO, Chlor- og akylbenzener Dichlorprop
Chlor-, methyl- og 2,4-D
Nitrophenoler Simazin
Chlorerede kulbrinter Tertbutylazin
Pesticider Propyzamid







3.1.1 Biler

Bilerne bidrager med forurenende stoffer via afsmitning og did under selve
vasken, men der er stor forskel pg, i hvilket omfang bilernes enkeltdele bi-
drager.

| tabel 3.1.2 er specificeret, hvilke bilkomponenter der bidrager med hen-
holdsvis tungmetaller, Slambekendtgerel sens fire grupper af miljgfremmede
stoffer (DEHP, LAS, PAH, NPE) samt visse andre organiske og uorganiske
forbindel ser.

Tabel 3.1.2
Forureningskomponenter fra biler.
Kilde Tungmetaller Slambekendtgerelsen [Andre Andre
Organiske stoffer Organiske stoffer Uorganiske stoffer
Bilplejekemikalier
(se kapitel 2)
Undervognsbelaggning |Cd, Pb, Sn, Zn DEHP, PAH
Plastkomponenter Cd, Pb, Sn, Zn DEHP, NPE,
Dak Cd, Pb, Ni, Zn PAH, DEHP
Bremsebelaggninger | Cd, Cu, Pb, Ni, Zn
Maling/lak Cd, Cr, Zn DEHP, NPE
Bramdstof Pb PAH Dioxiner, furaner NOx, SO,
Metaldele Cd, Zn, Ni, Cr, Cu
Oliespild/bremsevaeske|Cd PAH, NPE
Undervognsbelaggning

Afsmitning fra og did af undervognsbelaaggning forventes under vask at re-
sulterei afgivelse af phthalater til vaskevandet, idet undervognsbel aagning
pafert af bilproducenternei de fleste tilfad de bestar af bled PV C, som inde-
holder phthalater. 90% af de phthalater, der anvendesi Danmark, er knyttet
til bledgering af PV C, som indeholder mellem 23 og 35% phthalater (Hof -
mann, 1996). Til undervognshelaegning pa nye biler anvendes &rligt 200 tons
bled PV C, som er pafert ved ankomsten til Danmark. | avrigt anvendes
1.000 tons blad PV C til andre bilkomponenter.

Rustbeskyttel sesmidler

De rustbeskyttel sesmidler, der anvendes i forbindel se med opfalgende rust-
beskyttelse pa addre biler i Danmark, indeholder ikke PVC og dermed heller
ikke phthalater. Rustbeskyttelsesmidler til opfalgende rustbeskyttelse er
enten baseret pa olie eller voks og indeholder tillige opl@sningsmidler og
bitumen. Fra denne type undervognsbelaggning vil der i stedet vaae mulig-
hed for afgivelse af PAH’er.

Plastkomponenter

Plastkomponenter indeholder tungmetaller i form af stabilisatorer og far-
ver/pigmenter. | PV C anvendes typisk bly og organotin samt diverse blan-
dinger af eksempelvis calcium-, zink-, barium- eller cadmiumstabilisatorer
(Pedersen, 1999). Cadmium er dog begramset, da det har vearet omfattet af et
generelt forbud siden 1987. Forbudet betyder, at plastkomponenter maksi-
malt ma indeholde 75 ppm cadmium som urenhed (Miljastyrelsen, 1992).
@vrige forbud med gramseveaadier for urenheder i plast er kviksglv: 50 ppm
(Miljgministeriet, 1998) og bly: 50 ppm (endnu ikke vedtaget 1999). Biler-
nes kabiner indeholder en stor del af den samlede maangde plastmateriae,
der indgar i konstruktionen, men herfra vil der nagope afgives betydende
maangder phthalater eller PAH-forbindel ser, som kan ende i vaskevandet.



I handlingsplanen for phthalater (Miljastyrelsen, 1999) skgnnes, at udvask-
ningen frabiler er i sterrelsesesordenen 2-10 tons arligt, hvilket svarer til 1-6
g/bil/&r. DEHP er den hyppigst anvendte phthalat. Afgivelse af phthalater fra
PV C (Hoffmann, 1996) er stawk temperaturafhaangig. Derfor er der mulig-
hed for, at de maagder, der afgives om sommeren, er starre, end de maang-
der, der afgives om vinteren.

Dak

| den svenske rapport " Nya hjulspar” (Kemikalieinspektionen, 1994) er pree
senteret data for sammensagningen af bildaek. Dagk bestar af:
85% gummimasse, som indeholder polymerer af eksempelvis iso-pren,
butadien, styrenbutadien, acrylonitril, dimethylsiloxan, acrylonitril,
12% stél
3% tekdtil

Selve gummimassen er sammensat af':
- 40-60% gummipolymerer
25-35% komponenter til forstaakning af gummimassen (kulstof)
15-20% bladgerer (udgeres af hgjaromatiske olier, hvoraf 25-30% er
PAH’er)
1-2% vulkaniseringsmiddel (svovl- og peroxidforbindel ser)
0,5-2% acceleratorer (ofte aromater, hvori der indgar kvadstof og svovl)
2-5% aktivatorer (zinkforbindelser)
< 1% fyldstof (salicylsyre, phthalsyre, benzoesyre, phthalanhydrid, ni-
trosodiphenylamin, cyclohexyltiophthalamid)
1-2% stoffer, der skal reducere addningsprocessen (TMQ, 6PPD, IPPD,
T77PS)
0-3% haader (polymeriserede oliofiner)
< 1% andre stoffer (kobolt-, nikkel- og cadmiumforbindel ser)

Frigivelsefra dak

Af defire stofgrupper og tungmetallerne fra Slambekendtgerelsen er PAH,
zink, nikkel og cadmium de stoffer, der forekommer i starst koncentration i
bildaek. | rapporten "Metaller i Stockholm” (Naturvardsverket, 1998) er det
opgjort, at der ved daskdlid arligt frigares 160 tons zink i Sverige. Cadmium
forekommer som felgestof til zink. Den arlige frigivelse af cadmium er for

Sverige beregnet til 3-50 kg for bildak.

Stofkomponenter, der optraader i spildevandet fra bilvaskehaller ssammer
bade frade biler, der vaskes og fraindsladt daekstev opstaet ved dackkenes
did paveene.

Bremsebel aggninger

Miljgforvaltningen i Stockholm (Westerlund, 1998) gennemfarte en analyse
af tungmetalindholdet i de hyppigst forekommende bremsebel asgninger.
Undersggel sen viste, at koncentrationen af kobber i bremsebelaggninger var
starst, dernaest fulgte zink- og blykoncentrationerne, mens de gvrige tung-
metaller var til stedei 80 til 550 gange lavere koncentrationer end kobber,
zink og bly.

Maling/lak

Maling og lak pa biler indeholder phthalater, hvis funktion bl.a. er at forbed-
re malingens og |lakkens vedhagtningsegenskaber, de mekani ske egenskaber
og evnen til at modsta lys-, varme- og kuldepavirkninger (Hoffmann, 1996).



Malinger indeholder tillige pigmenter, hvori der kan indga tungmetaller —
typisk kobber og chrom.
Bramndstof

Blyfri benzin m&ifa@lge miljaspecifikationerne i Europaparlamentets og ra-
dets direktiv 98/70/EF om kvaliteten af benzin og dieselolie maksimalt inde-
holde 5 mg bly/l benzin. Efter 1. januar 2000 er det forbudt at markedsfare
blyholdig benzin, som indtil dette tidspunkt ma indeholde op til 150 mg
bly/l.

Den danske bekendtgerelse om begrasnsning af motorbenzin’s indhold af
blyforbindel ser og benzen (nr. 807) fra 2. dec. 1986 kraever, at blyfri benzin
ikke ma vage tilsat bly, og indholdet af blyforbindelser ikke ma overstige 13
mg/l.

Ovenstdende krav medfarer, at bly ikke kan forventes at vaare forsvundet
fuldstaendigt fra bilernes udstadning. Dog er blykoncentrationen i blyfri ben-
zin betydelig lavere end maksimalvaardien pa 5 mg/l (Naturvardsverket,
1998). Data for koncentration af tungmetaller i benzin (Naturvardsverket,
1998 (1990)) viser, at nikkel og zink findesi koncentrationsintervaller pa
henholdsvis <0.01-19.14 mg/l og <0.2-5.23 mg/I.

Som erstatning for bly og for at haeve benzins oktanta tilssdtes MTBE.

Direktivet om kvaliteten af benzin og dieselolie indeholder tillige maksimalt
tilladte koncentrationer for aromater, som har betydning for koncentrationen
af PAH i udstedningsgassen.

PAH i udstadning

Svenske beregninger (Kemikalieinspektionen, 1994) viser, at maagden af
uddip/afgivelse af PAH pr. bil i Sverige fra henholdsvis vejbanedid, dakdid
0g udstedning fra bilerne ca. forholder sig som 1 : 3 : 8,5. Udstedningsgas-
sernes bidrag med PAH er trods indferelse af katalysatorer starre end de
bidrag, der kommer fra velbanerne og dakkene.

Ved korrosion af bilens dele frigares vaesentligst kobber, chrom, nikkel og
zink. Kobber stammer fra bremserar og kaleren, mens zink stammer frafor-
Zinkede plader, som ikke er belagt med rustbeskyttelse. Fra svejsninger fri-
gives chrom og nikkel (Naturvardsverket, 1998).

Bremsevaske

Bremsevaeske og olie indeholder — ud over de organiske komponenter, der
kan bidrage til frigivelse af PAH — ogsa tungmetaller, herunder specielt
cadmium.

3.1.2 Atmosfaerisk nedfald og overfladeafstr gmning
Forbraandingsprocesser

Atmosfagisk nedfald pabiler og veje vil ssamme frakilder, hvorfra spred-
ningen béde kan ske lokalt, regionalt og globalt. Kilderne vil hyppigst veae
relateret til forbraandingsprocesser, men kan ogsa vaae relateret til andre
typer af industrielle processer. Forureningskomponenterne vil veare PAH,
dioxiner, tungmetaller, SO,, NO,, halogenerede kulbrinter og phenoler. Der-
udover vil der i aimosfagisk nedfald ogsa kunne indga forureningskompo-
nenter, der stammer fra anvendelse af gedning og pesticider.

Typen og koncentrationen af miljefremmede stoffer i vand fra overfladeaf-
stremning fra veje forventes at afspele, hvilke miljgfremmede stoffer der vil



vagetil stedei spildevand fra bilvaskehaller. Derudover vil der i spildevan-
det vagre stoffer, som har direkte relation til vaskeprocessen (se kapitel 2).

Analyser

| tabel 3.1.3 0og 3.1.4 er anfart koncentrationen af henholdsvis organiske
miljefremmede stoffer og tungmetaller i overfladeafstramning fra Skoviunde
og Bagsvaad. | rapporten, hvorfra disse data stammer, er der tillige prassen-
teret data fra en litteraturundersggel se — ogsa disse data er vist i tabel 3.1.3
og 3.1.4 (Kjglholt, 1997). Desuden er i tabellerne praesenteret data fraen
undersggelse af jord- og vandforurening langs danske motorvej e (Lehmann,
1998). Til sammenligning er anfert stofkoncentrationer i husholdningsspil-
devand (Jepsen, 1997).

Painternationalt plan har der hidtil vazret fokuseret pa tungmetaller i vand
fra overfladeafstremning, mens der kun i begrasnset omfang har veeret malt
for organiske miljefremmede stoffer. Bade for tungmetallerne og de mil-
jefremmede stoffer gadder, at der er store variationer i de méalte koncentrati-
oner, hvilket kan skyldes forskelle i malestedernes placering, prevetag-
ningsomstaendigheder og analysemetoder.



Tabel 3.1.3

Koncentration af miljefremmede stoffer i vand fra overfladeafstr @amning
(Skoviunde og Bagsvaa d) vejvand og i hushol dningsspildevand. Enhed ny/l

— detergenter mg/l.
Parameter Overflade- [Vevand Litteratur Husholdnings-
afstramning Vejvand spildevand
(Kjgtholt, [(Lehmann, |(Kjglholt, (Jepsen,
1997) 1998) 1997) 1997)
Flygtige stoffer
Benzen 0,057
Toluen 0,15
Ethylbenzen 0,22
ethylbenzen+xylener 0,032
1,1,1tri-chlormetan 0,18
Trichlorethylen 0,082
Tetrachlorethylen 0,82
Total kulbrinter 740
Sum PAH 51 0,11-5,05 2,5-27,8 0,3
Chlorbenzener
1,4 di-chlorbenzen 0,007 -
Pentachlorbenzen 0,0087 0,2
Heaxachlorbenzen 0,011
Chlorphenoler
2,4 di-chlorphenol 0,025 | <0,01-<0,05 -
2,4,6-trichlor phenol 0,014 | <0,01-<0,05 -
2,3,4,6-tetrachlorphenol 0,0099 -
Pentachlorphenol 0,045 0,1-0,2
Blgdgerere
di-n-butylphthal at 1,3 0,19-4,8 1,2-13
Butylbenzylphthal at 041 -
di(2-ethylhexyl)phthalat| 32 3,0-23 2,2-60
di(2-ethylhexyl)adipat 1,3 0,04-0,08
di-n-octylphthlat 14 0,1-0,43 1-1,3
P-triestere
tri-n-butyl phosphat 0,084 <0,2-0,03
Triphenylphosphat 0,19 <0,01-0,5
Pesticider
2,4-D 19
Nonylphenol (+1-2 EO) 57 <0,05-2,5 38-18.1 9,8
LAS 570
Anioniske deter genter 6,8
Kationiske detergenter 2,5
Nonioniske detergenter 0,58

- = under detektionsgramsen.

Phthalater, PAH

Koncentrationen af phthalater og P-triestere i vand fra overfladeafstremning
og vejvand ligger pa niveau med koncentrationerne i hushol dningsspilde-
vand, mens PAH, der stammer fra atmosfagrisk nedfald og bilernes forbraan-
dingsprocesser, findes i hgjere koncentrationer i vejvand end i husholdnings-
spildevand. Falgende PAH’ er er fundet i vand fra overfladeafstramning:
Methylnaphtalener, flouranthen, pyren, triphenyl, benz(b+j+k)flouranthen.

Phthalaterne i vgjvand forventes at stamme fra nedber og fra bilernes under-
vognsbelaggninger samt blade plastdele. Chlorbenzener og chlorphenoler er
fundet i vgjvand, men ud fra de fa undersggel ser, der er beskrevet i litteratu-
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ren, er det ikke muligt at afgere, om koncentrationsniveauet er forskelligt fra
niveauet i husholdningsspildevand.

Tabel 3.1.4

Koncentrationer af tungmetaller (ug/l), negringssalte og chlorid (mg/l) i
overfladeafstr amning, vejvand og husholdningsspildevand.

Parameter |Overflade- Vejvand Litteratur Hushol dnings-
afstremning Vejvand spildevand
(Kjatholt, 1997) |(Lehmann, 1998)|(Kjglholt, 1997) |(Jepsen, 1997)

Pb 70 21-31 4,6-311 32

Cd 0,73 0,2-0,5 0,07-37 0,58

Cr 16 8,2-11 <10-57 1,8

Cu 160 53-110 5,6-280 105

Hg 0,079 0,1-04 0,53

Ni 19 <0,02-1,9 9,9-35,5 11

Zn 370 190-280 22-1757 217

Total-N 55 69

Tota-P 0,64 13

Chlorid 430 120

Sammenligninger

| rapporten om " Miljgfremmede stoffer i overfladeafstramning fra befasstede
areder” (Kjalholt, 1997) er der gennemfart en sammenligning mellem kon-
centrationen af tungmetaller og udval gte organiske miljgfremmede stoffer i
vand fra overfladeafstremning, koncentrationen i indlgb til renseanlagyg samt
vandkvalitetskriterier anfart i " Bekendtgerel se om kvalitetskrav for vandom-
réder og krav til udledning af visse farlige stoffer til vandigb, sger eller ha-
vet” (Miljestyrelsen, 1996). Sammenligningen viste, at koncentrationerne af
bly, chrom, kobber og zink i vand fra overfladeafstramning overskrider kva-
litetskravene for bade ferske og marine recipienter. Blandt de miljefremme-
de stoffer er det primaat de starre PAH’ er, der overskrider kvalitetskravet pa
0,001 ng/l. Af de miljefremmede stoffer, der er malt, er der kun f4, for hvil-
ke der eksisterer kvalitetskrav.

3.1.3 Vebedagningsmateriale og ve vedligeholdelse

Tjeare/bitumen

Vebelagningsmateriale bestdr af ca 95% sten/ral og 5% tjaare/bitumen, som
indeholder ca. 200 ppm PAH. Ved did vil der afgives PAH-forbindelser og
tungmetaller fra tjagen/bitumen og fra de mineraer, der i avrigt er til stedei
vebelaggningen.

Bjergarter

Data prassenteret i Naturvardsverkets rapport (1998) viser, at af tungmetal-
lerne dominerer bly (20-30 mg/kg) i sure bjergarter som granit og porfyr, der
benyttes til vejbelaggninger. | basiske bjergarter dominerer kobber, chrom og
nikkel, som optraader i koncentrationer pd mellem 90 og 200 mg/kg.

| Sverige regnes med et did pa vejbanerne pa 10 g/personbilkilometer. Los-
net ve banemateriale transporteres bort med regnvand og keretgjer. | avrigt
vil diddet pa vejbanerne og dermed frigivelsen af tungmetaller og organiske
stoffer afhaange af vejbanens fugtighed, saltning og keretgjernes hastighed,
daektryk, aksdtryk m.m.

Saltning

Ved glatfarebekaanpel se om vinteren anvendes i Danmark vejsalt, der for
98% vedkommende bestar af natriumchlorid. Den resterende del er sporstof-
fer - hovedsageligt magnesium og calcium. Endelig tilsedtes ferrocyanid



(100 mg/kg) for at forhindre klumpning. Ferrocyanid er under normale om-
staandigheder stabilt, men kan muligvis ved UV-bestraling spates, hvorved
der dannes den yderst giftige cyanidion.

Herbicider

Til bekeampelse af ukrudt i vejsider har der gennem arene vaaet anvendt
herbicider af de typer, der er nsevnt i tabel 3.1.1: Glyphosat, MCPA, carbe-
tamid, ssmazin, fluazifob-p-butyl (Kjelholt, 1997). Ved undersagel sen af
vand fra overfladeafstramning i 1996 i Skovlunde og Bagsvaad blev der
registreret f@lgende herbicider: 1soproturon, dichlobenil, 2,6-dichlor-
benzamid, mechlorprop, MCPA, dichlorprop, 2,4-D, DNOC, simazin, ter-
buthylazin. Da ukrudtsbekaampelsen foregar i sommerperioden, vil de
naevnte stoffer sandsynligvis forekomme i hgjere koncentrationer i spilde-
vandet fra vaskehallerne om sommeren end om vinteren.

Koncentrationerne af bly, chrom og zink er hgjere i vand fra overfladeaf-
stramning og vejvand end i husholdningsspildevand. Data fra litteraturen
viser, a tungmetal koncentrationerne kan vaae endog mange gange starre i
vand fra overfladeaf stramning sammenlignet med koncentrationerne i hus-
hol dningsspildevand. De danske malinger pa vand fra overfladeafstramning
viser ikke forhgjede koncentrationer af cadmium, hvilket kunne forventes ud
fraoplysningernei tabel 3.1.2, der viser, at cadmium indgér i mange bil-
komponenter. Bremsebelasgninger, dask og maling/lak kan vaae kilder til
indholdet af bly, chrom og zink i vejvand og vand fra overfladeaf stramning.

3.2 Sammensaetning af spildevand fra bilvaskehall er

Sammensagningen af spildevand fra bilvaskehaller afhaanger of tilferden af
stoffer fra de kilder, der er beskrevet i afsnit 3.1.

Danmark

| Danmark har der indtil gennemferelsen af dette miljgprojekt kun vaaet
offentliggjort resultater fraen enkelt undersagelse af spildevand fra bilva-
skehaller, nemlig DMU’ s undersagel se (DMU, 1998), der var centreret om-
kring malinger af NPE og phthalater (se tabel 3.2.1), men den omfattede ikke
malinger af traditionelle spildevandsparametre som COD, BOD, Total-N,
Total-P, dlieffedt og tungmetaller. Mange af disse parametre har vaget ana-
lyseret i forbindelse med malinger af spildevandsbelastningen fra bilvaske-
haller i Sverige. Resultater af undersggelserne er praesenteret i tabel 3.2.1
sammen med spildevandsdata fra undersegel ser i Danmark og Norge. Alle
analyser er udfart pa spildevandsprever udtaget efter olieudskilleren.

Bade nar det gadder de almindelige spildevandsparametre og tungmetaller,
er der store variationer i de mate koncentrationer. Variationerne kan — ud
over variationer i tilferden fra kilderne — henfares til forskellei

de vaskeanlagg, der har vagret malt pa

dosering af vaskekemikalier

typen af vaskekemikalier

sandfangets og olieudskillerens starrelse og tamningsfrekvens
vandforbrug

arstidsvariationer

rengeringstidspunkt for vaskehallen

prevetagningsmetodik

Ovenstéende faktorer vil i varierende omfang have indflydelse pa de malte
stofkoncentrationer i spildevandet.

49






Tabel 3.2.1

il devandssammensadning efter olieudskiller.

Parameter Enhed (DMU, (VAV, (VA-verket,| (Karlstad, | (Stockholm | (Stockholm (OK, (Paxéus, (IvL, Hushold- Gramnse-
1998) 1995) 1993) 1994) Vatten, Vatten, 1995) 1996) 1998) ningsspv. vaadier
1991) 1993) (Jepsen, (Miljasty-
1997) relsen,
1994)
Land DK N S S S S S S S
Antal anlag 26 1 37 18 1 2 1 35 1
Provetagning tidsprop. | stikprever | stikprever tidsprop. tidsprop. tidsprop. tidsprop. stikprgver | tidsprop. ([middel-
vaadier
Ar 1997 1993 1992 1993/94 1991 1993 1994/95 1990 — 92 1998
Vandmaangde |/vask 140 390 265 430 240 — 500 13- 230 200 17-18
COD mg/! 341-2695 | 76-2300 | 350-—6400 | 838-1789 |1550—4600 540 - 720 120-4200 650-890 630
BOD mg/! 7,7-1500 | 250 —2800 301 - 561 400 - 1500 | 260 - 310 290 260
Total-P mg/! 0,32-39,2 | 0,32-220 0,22 13
pH 7,21-7,28
FTU/NTU 78 —249
Mineralsk olie mg/I 3,4-620 10-840 23-739 05-14 3-1300 10
Olieffedt mg/! 84-140 10-1750 30-3,6 0,14 50
Cd po/l <5-100 08-17 43-75 1-93 04-32 3,7-87 0,58 3
Cr po/l <10- 750 9-44 33-35 18- 59 59-77 1,8 300
Cu po/l 54 -320 13- 290 105 500
Ni po/l <50 - 3400 2-370 36 - 63 22-160 4-100 31-53 32 100
Pb pg/l <50 - 500 | 350-6800 16- 25 9-43 23-39 23-29 11 250
Zn po/l <10 - 2300 5-100 369 - 414 330 - 1500 | 250 - 1700 2700 — 5000 217 3000
Hg po/l 0,53 3
Anioniske mg/| 0,052-1,1 6,8
Kationiske mg/| 05-85 2,5
Nonioniske mg/I 1-150 0,58
NP pg/l 48 - 660 10 - 4000 53-21*
NPDE po/l 6**
DEHP po/l 5,2—-760 20 - 4100 31
Haerming SO 8192 X
Nitrifikation X X X X
Microtox X X X

* = NP + NP med 1-2 ethoxylatgrupper; ** N

PDE = nonylphenoldiethoxylat.




Sammenlignes koncentrationen af parametrene naevnt i tabel 3.2.1 med kon-
centrationer malt i husholdningsspildevand, ses, at spildevandet fra bilvask
generelt er mere belastet end hushol dningsspildevand bade med hensyn til
organisk stof (COD, BOD), olieffedt og tungmetaller. | litteraturen er kun
fundet én undersagel se med bestemmelse af tensider (Karlstad, 1994). Un-
dersggel sen viste hgjere koncentration af specielt kationisk og nonioniske
tensider sammenlignet med koncentrationen i hushol dningsspildevand.

COD og BOD

Af tabel 3.2.1 fremgar, at de oftest malte parametre er COD, BOD, mine-
ralsk olie, olieffedt og tungmetaller. | Sverige og Norge males BOD over syv
degn, mens BOD i Danmark males over fem dagn. BOD malt over syv degn
giver hgjere vaadier end BOD malt over fem degn.

Udregnes COD/BOD-forholdet for at fa et udtryk for nedbrydeligheden af
spildevandets indhold af organisk stof, fas en lavere vaadi, ndr der benyttes
BOD; fremfor BODs. Ved COD/BODs-forhold >3 betragtes spildevandets
indhold af organisk stof som tungtnedbrydeligt. | svenske undersagel ser
beregnes ofte BOD-/COD, hvorefter spildevandet betragtes som tungtned-
brydelig, hvis forholdet er <0,3. Forhold mellem BOD-,/COD i undersegel-
serne prassenteret i tabel 3.2.1 viser, at spildevandet ikke kan betragtes som
tungtnedbrydeligt.

Koncentrationen af tungmetaller er som tidligere naevnt hgjere i spildevandet
fra bilvaskehallerne sammenlignet med koncentrationen i hushol dningsspil-
devand. Sammenlignes med Miljastyrel sens vejledende grasnsevaadier for
tildutning til kommunale spildevandsanlagy, ses, at der ved de svenske un-
dersggelser isoa har vaget registreret koncentrationer af bly, nikkel, cadmi-
um og zink over de vegjledende gramsevaadier (se tabel 3.2.1), mens der ikke
er fundet kobber og chromkoncentrationer over de vejledende gramsevaadier
pa henholdsvis 500 og 300 pg/l. Ved litteraturgennemgangen blev der ikke
fundet malinger af kviksalv i spildevandet fra bilvaskehaller.

Miljafremmede stoffer

DMU'’ s undersggel se af miljefremmede stoffer i spildevand fra 26 bilvaske-
haller i og omkring Roskildei 1997 er én af de fa undersggelser, hvor analy-
se for miljgfremmede stoffer har vaaret det primaae sigte. Ved litteratursag-
ning blev kun fundet yderligere en svensk undersagelse, som omfattede ma-
ling af miljgfremmede stoffer i spildevand fra bilvaskehaller. De svenske
madlinger for miljefremmede stoffer blev udfert pa prever indsamlet i Gote-
borg-omradet i 1990-92. Oplysninger om koncentrationer af miljefremmede
stoffer i spildevand fra bilvaskehaller er sledes sparsomme, og dermed er
mulighederne for sammenligning ogsa begramsede. Umiddelbart ser det dog
ud, som om koncentrationerne af NPE og DEHP i spildevand fra bilvaske-
haller ligger over koncentrationerne i hushol dningsspildevand.

Microtoxtest

Mikrotox-testen er en bakteriel bioluminiscens-test, der anvendes som scree-
ningsmetode for akut akvatisk toksicitet. En lysgenererende proces, som er
koblet til energiomsagningen i de bakterier der anvendes til testen, forstyrres
af toksiske stoffer. Hvis bakteriernes lysudsendel se mindskes ved kontakt
med en spildevandsprave, antages preven at indeholde toksiske stoffer.

| tabel 3.2.2 er vist resultater fra Microtox-tests udfert pa spildevand fra bil-
vaskehaller. Resultaterne er opgivet som ECsy-vaadier svarende til spilde-



vandskoncentrationen malt i vol%, der medfarer 50% lysreduktion. | Dan-
mark findes ingen vejledende gramsevaadier for industrispildevands toksi-
citet malt ved Microtox-testen. Tilsvarende findes der ikke i Naturvardsver-
kets Allmannarad for bilvask anbefalinger vedrgrende Microtox-malinger
(Naturvardsverket, 1996).

Tabel 3.2.2
Nitrifikationshaamningstest og Microtoxtest for spildevand fra bilvaskehaller
i Sverige.

Reference Spildevands- Nitrifikationshaamning Microtox-test
type 1Cs0
vol %

(Miljgstyrel-  |Industrispildevand|<50% haamning v. 200 ml/I
sen, 1994)

(Stockholm  |Aflgb bilvask 50% haamning v. 110->400ml/| 0,006-1,4
Vatten, 1993)
(OK, 1995) Aflgb bilvask 6-27% haamning v. 500 ml/| 14
(IVL, 1998”) |Aflgb renseanlasy |50% haamning >400 mi/I 7,7

*) toksicitet af vand der recirkuleres.

Nitrifikationshaamning

Nitrifikati onsprocessen pa renseanlagg er en felsom proces, og derfor kan en
nitrifikationshaamningstest anvendestil at vurdere, om spildevand indeholder
haammende stoffer, der kan nedsadte renseanlagggenes renseeffektivitet. |
veledningen (Miljestyrelsen, 1994) anbefales, at de kommunale miljgmyn-
digheder tiller krav om, at spildevandet ikke ma haanme mere end 50% ved
en fortynding pa 200 mi/l. | Sverige opgives resultater af nitrifikationshaam-
ningstest ofte som |Cx-vaadier, dvs. den vol% af spildevandet, som resulte-
rer i 50% haamning.

Data for nitrifikationsheamningstests udfart pa spildevand fra bilvaskehaler i
Sverige er prassenteret i tabel 3.2.2. Ved en undersogelse af forskellige va-
ske- og affedtningskemikaliers effekt pa spildevandssammensagtningen
(Stockholm Vatten, 1993) blev der malt mere end 50% nitrifikationshaam-
ning ved under 200 ml spildevand/l svarende, til at spildevandet overskred
den vejledende danske kravvaadi. De gvrige data for nitrifikationsheamning
viser dog, at spildevandet fra bilvaskehaller kun er svagt heanmende.

Belastning pr. bil

| Naturvardsverkets Allménna Rad for bilvask (Naturvardsverket, 1996) er
der opstillet mdl for, hvor stor belastningen ma vagre pr. bilvask. Der sigtes
mod, at de opstillede ma skal vagre opfyldt for alle automatiske bilvaske-
hdler i Sverigei & 2010. Madene er anfart i tabel 3.2.3 sammen med belast-
ningsopgerelser udfert pa anlaag i perioden 1994-98. Opgerelserne er lavet af
henholdsvis Aqua konsult og Naturvardsverket pa baggrund af litteraturun-
dersagelser. Aqua konsults opgerelser viser, a malet for spildevandets ind-
hold af mineralsk olie tilsyneladende let kan overholdes for bade konventio-
nelle anlaeg og anlaag med renseanlagy. Naturvardsverkets data (Natur-
vardsverket, 1996) viser derimod, at belastning med olie ligger langt over
belastningsmalet, og at der er meget stor variation i belastningen fra de en-
kelte anlagy. Den store variation skyldes sandsynligvis forskelle i kemikalie-
anvendelsen. Anvendelse af koldaffedtningsmidler vil forage koncentratio-
nen af mineralsk oliei spildevandet.

Tallenei tabel 3.2.3 afspejler ingen aandringer i spildevandsbel astningen fra

1994 til 1998. Dog viser data fraen undersagel se af en enkel bilvaskehal
med renseanlagg (IVL, 1998), at det er muligt at opna en spildevandskvalitet,
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der ligger taet pa Naturvardsverkets mal for spildevandsbelastningen fra bil-
vaskehaller.



Tabel 3.2.3

Belastningsdata for bilvaskehaller i Sverige 1994-98 og Naturvardsverkets bel astningsmal for

bilvaskehaller.
Enhed (Aquakonsult, | (Aquakonsult, (IVL, (Natur- (Natur-
1999) 1999) 1998) vardsverket, | vardsverket,
1996) 1996)
Mal
Ar 1994-98 1995-98 1998 1993-94 2010
Anlagstype konventionelle |m. renseanlagy |m. renseanlasg | konventionelle [recirkulering
80%
Opggerel sesmetode middelvaadier [middelvaadier [ugeblandpreve
Antal anlasg 13 41 1
Udledt vandmaengde pr. bil |liter/ 315 102 18 <50
Mineralsk olie mg/vask 31 35 65 4.000-440.000 5.000
Sum af Pb, Ni, Cr mg/vask 16 a7 2,4 10
Ccd mg/vask 0,2 0,9 0,095 0,3-5,5 0,25
Zn mg/vask 178 216 68 100-5500 50
BOD/COD 0,38 0,36 0,32 >0,3

3.3 Affald fra sandfang og olieudskiller

| sandfanget og olieudskilleren, der er placeret inden aflgbet til det offentlige
kloaknet, vil der aflgjres slam, som typisk fjernes 1-4 gange pr. & og bort-
skaffes som farligt affald (brandfarligt — giftigt og/eller flydende olieholdigt
affald).

Sandfang

Ved tamning af sandfang bundsuges sandfanget, siledes at bade vand og
dam suges op i en damsuger. Herefter bundfedder dammet, og vandfasen
ledes tilbage til sandfanget, hvorpa der efterfyldes med rent vand i sandfan-
get. Slammet bortskaffes - med mindre kommunen har bestemt andet - som
farligt affald, idet det bade har sundheds- og miljaskadelige egenskaber
(Miljg- og Energiministeriet, 1997). Ved bundsugning er ammaengden ca.
1 tons.

Olieudskiller

Olieudskilleren tammes ved bundsugning eller ved, at kun oliefasen fjernes.
Temningsformen er forskellig i de enkelte kommuner. | visse kommuner
kraaves bundsugning ved hver tamning, f.eks. i kommunerne i Roskilde Amt
(Hoffmann, 1999). Ved bundsugning opsamles bade vand- og oliefase, og
olieudskilleren rengeres for eventuelt slam, som er bundfaddeet. Bade olie-
og vandfasen samt eventuel bundfaddet dam afleveres normalt til oliesepa-
rationsanlaay. Inden temning pejles olieudskilleren, sdledes at starrelsen af
olie- og vandfasen fastlaggges. Olieudskilleren bundsuges af Roskilde Amt,
ndr vandlaget er under 60% af udskillerens samlede volumen. Olie/vand-
affaldet behandles typisk i et olieseparationsanlaay, hvorfra olien afleveres
videretil forbraanding hos Kommunekemi a/s, og vandfasen afledes til kloak
efter rensning (Hoffmann, 1999). Der afhentes typisk omkring 1 tons
olie/vand ved en bundtemning og omkring 100 | olie ved en overfladetem-

ning.

Priser for afhentning af slam og olie/vand-affald

Temning af sandfang og olieudskiller koster i Roskilde Amt: 770 kr. pr. tons
olie/vand- eller damaffald i behandlingspris, hvortil der lagyges faste trans-
portomkostninger pa ca. 300 kr. Ved afhentning af f.eks. 1 tons olie/vand
samt 1 tons slam vil den samlede pris altsa vaae omkring 1.800 kr, hvortil




der ogsa skal laggges, vand som pafyldes efterfalgende (Hoffmann, 1999).
En rundsparge til en rakke servicestationer viser, at prisen pr. tamning af
béde sandfang og olieudskiller ligger fra 2.000-4.000 kr. afhamngigt af Sam-
sugerfirma og tamningens omfang.
Analyser af sam udtaget fra sandfang pa bilvaskehaler i Sverige viser som
forventet, at koncentrationen af olie/fedt er hgj (se tabel 3.3.1).

Tabel 3.3.1

Olieffedt og tungmetaller i Sam fra sandfang.

Parameter Enhed (Karlstad, (Stockholm (IVL, Kraftigere

1994) Vatten, 1998) forurenet
1993) jord til de-

ponering/
rensning:
Klasse 4

Land S S S

Antal anlagg 2/3 2 1

Provetagning stikpraver stikpraver stikpraver

Ar 1993/94 1993 1998

Vandmangde | I/vask 240 — 500 17-18

Mineralsk olie | mg/kgT$S| 1080 — 11000 | 1000 — 33000 260 300

Olie/fedt mg/kgTS| 3280 — 36900 | 3000 — 50000 2300

Cadmium mg/kgTS 1,2-8 0,026 5

Chrom mg/kgTS 38-44 3,0 300

K obber mg/kgTS 750

Bly ma/kgTS| 92-240 3.8 400

Nikkel mg/kgTS 14-21 15 100

Zink mg/kgTS| 800 — 1300 2 1500

Svenske malinger af tungmetalkoncentrationer i dam fra sandfang (Karlstad,
1994) viste, at dammet isaz var belastet med cadmium og bly. IVL’s under-
sogelse fra 1998 viste imidlertid lave tungmetalkoncentrationer i dammet.
Sammenlignes tungmetal koncentrationerne i sammet med maksimale ac-
ceptable koncentrationer i ren jord og gramserne for kraftigere forurenet jord
til deponering/rensning (Amterne pa §adland og Lolland-Falster, 1997), ses,
at det specielt er dammets indhold af mineralsk olie, der ger, at det skal de-
poneres pa en kontrolleret losseplads. I1falge Affa dsbekendtgarelsen (Milje-
og Energiministeriet, 1997) ska affald fra sandfang og olieudskillere efter
sin art (affaldskatalogkode) bortskaffes som farligt affald, med mindre det
kan dokumenteres, at affaldet indeholder mindre end f.eks. 0,1 vaggtprocent
kredtfremkal dende eller mutagene stoffer i henhold til bilag 3og 4 i be-
kendtgerel sen.

Minerask olie bestdr generelt set of utallige enkeltstoffer, hvoraf mange vil
have negative miljz- og sundhedsmaessige egenskaber — herunder kradt-
fremka dende eller mutagene effekter. Pa denne baggrund ber bade sam fra
sandfang og oliefasen fra olieudskillere bortskaffes som farligt affald, da det
vurderes, at indholdet af mineralsk oliei begge typer affald generelt vil ligge
over 0,1 vagtprocent.

34 Energiforbrug

Energiforbruget for et repraesentativt vaskeanlasg, som produceres af Cali-
forniaKleindienst A/S, fremgar af tabel 3.4.1. Anlaggyget er et kombinations-
anlagg, som bade kan udfare almindelig berstevask og hgjtryksvask uden
brug af barster.



Tabel 34.1
Energiforbrug pr. bilvask i kombinationsanlagg (California Kleindienst,
1999).

kwWh/bilvask Vask Vask plustarring
Basis barstevask 0,08 0,45
Undervognsskyl (Standard/super) 0,19/0,4
Skumforvask 0,01
V oksbehandling 0,14
Barstefri hgjtryksvask (80 bar) 0,4 0,77

En basis berstevask anvender 0,45 kWh/vask. Heraf udger energiforbruget
til terring 0,37 kWh. Et vaskeprogram med super undervognsskyl, skumfor-
vask samt voksbehandling vil ifelge tabellen anvende 1 kWh/vask.

Det fremgar endvidere of tabel 3.4.1, at en barstefri hgjtryksvask (80 bar)
anvender 0,4 kWh/vask, og at en barstefri vask inklusiv terring anvender
0,77 kWh/vask.

Leverandererne af bilvaskeanlaay regner normalt med, at et gennemsnits
vaskeanlaay med barstevask i praksis anvender 0,65-1 kWh pr. vask afhaan-
gig af anlasggets alder og driftsomfanget. Pa denne baggrund - og med en
elpris pa 0,95 gre pr. kWh — kan den typiske el-omkostning pr. bilvask be-
regnes til mellem 60 og 95 are pr. vask.



Tabel 4.1.1

4 Maleprogram

Projektets maleprogram belyser spildevands- og affaldsbelastningen fratre
udvalgte bilvaskeanlaag. Maeprogrammet ska betragtes som et pilotmdle-
program, der ska belyse de kritiske forureningsparametre i spildevand og
affald fra bilvaskeanlag.

4.1 Treudvalgte bilvaskeanlagg

Typiske bilvaskeanlagy

M & eprogrammets bilvaskeanlagg blev valgt ud fra, at de skulle repraesentere
typiske bilvaskeanlagy i Danmark. De tre anlasg opfylder en raskke kriterier,
som sikrer, at anlagggene repraesenterer de typiske vaskeanlaggsfabrikater,
anlagyskategorier, har et typisk vandforbrug, etc. Oliesel skaber og vaskean-
lasgdleverandarer udvalgte i fadlesskab tre bilvaskeanlasg, som opfylder kri-

terierne. Data for de udvalgte anlasg fremgar af tabel 4.1.1.

Bilvaskeanlagg udvalgt til maleprogrammet.

(m3) og olieudskiller (I/s)

Bar stevask (1) Barstevask + hgjtryk (2) Bar stevask (1)
Kriterier Shell Statoil Q8
Olieselskab Shell Statoil Servicecenter Q8 Service
Adresse Landevejen 49, KS Hundige Strandvej 186 Tasbyvej / Tamvej
4060 Kirke S&by 2670 Greve 2610 Redovre
Vaskeanlaegsfabrikat og Christ California Kleindienst Wesumat
-model Barstevask CK45, Barstevask + hgjtryk | W92 Softwash,
(80 bar) Barstevask
Installation/Introduktions | December 1998 August 1996 / 1994 November 1997
ar for model
Vandforbrug pr. vask 175-185 l/vask 120-250 l/vask 95-135 I/vask
Omvendt osmose? Ja Ja Negj
Undervognsskyl Super Super Standard
Antal vask pr. ar Ca 10.000 Ca. 12.000, heraf 18% Ca. 10.500
barstefri
Dimension af sandfang 5ntog3l/s 5-6 nT og 3l/s 5nt og3l/s

Andretillgb til sandfang
fra veerksted, pusleplads
m.m.

Ingen andretillgb

Tillgb fra pusleplads og
vaaksted. Begge plomberet
under maling

Ingen andre till gb

Kemikalielever ander

Diversey Lever

California Kleindienst

Diversey Lever

Vandur

Installeret inden provetag-
ning

Installeret inden provetag-
ning

Installeret inden provetag-
ning

Med hensyn til vaskeanlasgskategorier blev der udvalgt to berstevask (Kat.
1) og én barstevask + hgjtryk (Kat. 2). Barstevask udferes pa ca. 92% of
danske vaskeanlagg og berstevask + hgjtryk pa ca. 7%. Anlasgsmodellerne
skulle vaare introduceret efter 1991 og stadig vaae pa markedet (11 ud af de
26 anlasgsmodeller, som er installeret i Danmark, er stadig pa markedet).
Med dette valg sikredes det, at der ikke blev malt pa forad dede anlasgsmo-

deller.




Fabikater

Kriteriet vedrerende vaskeanlagysfabrikater blev tilgodeset ved, at de tre
vaskeanlaggsfabrikater (C&K, Christ og Wesumat), som tilsammen udger
99% af danske bilvaskeanlaay, blev reprassenteret med hvert et anlagg. End-
videre var tre & de fire dominerende oliesel skaber repraesenteret (Q8, Shell
og Statoil).

Vandforbrug

Fabrikanternes oplyste, at vandforbrug for de to anlaag med barstevask ligger
mellem 100 og 185 I/vask, som det er tilfaddet for alle barstevask-anlagy
introduceret efter 1991. Anlaggget med berstevask + hgjtryk anvender mel-
lem 120 og 250 |/vask afhaangigt af, om der foretages barstevask eller ber-
stefri vask. To af de tre vaskeanlagg anvender blgdt vand til sidste skyl, hvil-
ket sker paca. 50% af danske bilvaskeanlag.

Undervognsvask

Deto typer af undervognsvask blev repraesenteret med to super-under-
vognsskyl og et standardskyl. Omkring 70% af anlagggene anvender i dag
super-undervognsskyl.

Antal vask pr. ar

V askeanlagggene udfarer omkring 10-12.000 vask/ar, som er typisk for dan-
ske bilvaskeanlagg. Med hensyn til geografisk placering er to af anlagggene
placeret i byzone (Radovre, Hundige) og et i landzone (Kirke Saby), sdledes
at den diffuse forurening fra bade by og land forventes reprassenteret.

Sandfang og olieudskiller

Ved Statoil, Hundige er sandfang og olieudskiller opbygget siledes, at rak-
kefalgen er: Sandfang 1, sandfang 2 (sugebreand) efterfulgt af olieudskiller.
Sandfangene har tilsammen et rumfang p& ca 5 v, og olieudskilleren en
kapacitet pa 3 I/s. Denne raskkefalge og kapacitet er typisk ved danske va-
skeanlagy (Falster, 1999). Ved Q8, Radovre er opbygningen modiciferet ved,
at sandfang og pumpebreand er samlet til é stort sandfang/pumpebrand inden
olieudskiller. Shell, Kirke Saby har etableret olieudskilleren imellem sand-
fang og pumpebrend. Dvs. at vandet fra undervognsskyllet ledes igennem
olieudskilleren, inden det genbruges, hvilket har stor betydning for belast-
ningen af olieudskilleren, jf. afsnit 1.4.

Tamning

Sandfang og olieudskiller blev temt omkring tre uger inden pravetagning,
sdledes at forholdene omkring udskilleranlaeggene var sammenlignelige.
Med hensyn til andre tillgb til olieudskiller var der ved Statoil i Hundige
tillgb fra pudeplads og vaaksted. Disse blev plomberet under prevetagnin-
gen.

Bilvaskekemikalier

Med hensyn til bilvaskekemikalier anvendte et bilvaskeanlagy (Statoil, Hun-
dige) kemikalier fra California Kleindienst (producenter: Dr. Stécker og
Samson Enviro). De to gvrige anlagy anvendte kemikalier fra Diversey Lever
(producenter: Diversey Lever og Auwa).

95% af ale danske bilvaskeanlasg anvender enten vaskekemikalier fra Cali-
forniaKleindienst eller Diversey Lever fordelt ligeligt pa de to leveranderer
(se kapitel 2).

Vandur
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Enddlig fik ale tre bilvaskeanlaay ingtalleret vandur, inden maleprogrammet
blev gennemfart. Herigennem har vaskehallernes vandforbrug kunnet aflee
ses uafhaangigt af stationernes gvrige vandforbrug.

4.2 Prgvetagningssteder og -metoder

Pravetagningen af spildevand ved de tre vaskeanlagg blev gennemfart over
8-11 degn. Der blev udtaget flowproportionale dagnpraver efter olieudskiller
ved afl@b til kloak. Prover til analyse for mineralsk olie blev udtaget som
stikprever. Herudover blev der pa hvert anlagg udtaget én stikpreve af dam
fra sandfang samt én prave af oliefasen fra olieudskiller. Pravetagningsme-
toder ved de enkelte lokdliteter fremgar af tabel 4.2.1.

Tabel 4.2.1
Proavetagningsmetoder fordelt efter pravetagningdokalitet.

Pr gvetagningsmetode
L okalitet
Spildevand efter olieudskiller | Flowproportional udtagning af degnpraver med
magnetinduktiv flowmaler

Stikpraver til olieanalyser udtaget ved overfald
fra flowmaler

Oliefasefraolieudskiller Stikprave udtaget af overfladevand fraolieud-
skiller
Slam fra sandfang Stikpreve af slam fra bunden af sandfang udtaget

med slamprgvetager

Magnetinduktive flowmdlere

Ved de flowproportionale prevetagninger blev der anvendt transportable mag-
netinduktive flowmdere. Udstyret udmaarker sig ved at vage driftssikkert, og
flowet bestemmes med en usikkerhed pa under 5%. Som prevetagere blev der
anvendt tryk/vakuum-pravetagere. Hele pravetagningsforl gbet blev gennemfart
som akkrediteret provetagning.

Oliefasen fra olieudskillerne blev udtaget ved, at overfladevandet fra olieud-
skillerne blev opsamlet. Oliefasen udgjorde i praksis kun en tynd oliefilm pa
vandoverfladen.

Bundslam fra sandfanget blev udtaget med en samprevetager, som blev
stukket ned i Ssammet. Preverne havde en terstofprocent pa 40-70%.

4.3 Analyseparametre og -metoder

Ma eprogrammet omfattede fal gende hovedgrupper af analyseparametre:

Alm. spildevandsparametre: COD, BOD, Totd-N, Tota-P, SSTS,
SSGT, minerask olie og pH (ledningsevne)

Tungmetaller: Ag, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb og Zn

Miljafremmede or ganiske stoffer: Slambekendtgerel sens fire stoffer
NPE, DEHP, PAH og LAS samt langkaedede NPE er. Hertil kom GC-
MS-screening for 115 miljafremmede stoffer

De specifikke analyseparametre og metoder fremgar af tabel 4.3.1.



Tabel 4.3.1

Mal eprogrammmets analysepar ametre og —metoder .

Parameter Enhed Analysemetode
Tarstof SS(TS) mg/I DS 204
Glgdetab SSGT mg/I DS 207
COD¢, mg/| DS 217
BODs mg/I DS/EN 1899
Total-N (TN) mg/I DS 221
Total-P (TP) mg/| DS 292
Ledningsevne mS/m DS 288
Mineralsk olie mg/I DS/R 208 og SO 9377-4
pH DS 287

Pb ug/l ell. mg/lkg TS HR-ICP-MS
Cd ug/l ell. mg/lkg TS HR-ICP-MS
Cr po/l ell. mglkg TS HR-ICP-MS
Cu ug/l el. mg/lkg TS HR-ICP-MS
Hg ug/l el. mg/lkg TS CVAAS

Ni po/l ell. mglkg TS HR-ICP-MS
Zn ug/l el. mg/lkg TS HR-ICP-MS
Ag ug/l el. mg/lkg TS ETAAS
LAS mg/l ell. mg/kg TS HPLC
NPE ug/l ell. ng/lkg TS GC-MS

L angkasdede NPE ug/l el. ng/kg TS LC-MS
DEHP ug/l ell. ng/lkg TS GC-MS
PAH ug/l ell. ng/lkg TS GC-MS
Miljgfremmede stoffer (115) po/l ell. pg/kg TS GC-M S multiscreening

Alle analyser blev gennemfart i VKI’s laboratorium.

4.4 Gennemfart maleprogram

De enkelte dagn med flowproportional prevetagning samt fordelingen af de
gennemfarte analyser fremgar of tabel 4.4.1.
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Tabel 4.4.1

Maleprogrammets prevetagning og analyser. Nedber sdata er baseret pa DM’ s observationer i

hovedstadsregionen.
Dato Dag | Nedbar Bar stevask (1) Kombi (2) Bar stevask (1)
mm Shell, Kirke Saby Statoil, Hundige Q8, Ragdovre

Spildevand
01.03.99 Man. 0-1 |[|Tung., MF, Olie, AS1 Tung., MF, Olie, AS1 Tung., MF, Olie, AS1
02.03.99 Tir 9-10 ((Tung., MF, AS1 Tung., MF, AS1
03.03.99 Ons. 1-4 || Tung., MF, Olie, AS1 Tung., MF, Olie, AS1 Tung., MF, Olie, AS1
04.03.99 Tor. 3-4 | Tung., MF, Olie, AS2 Tung., MF, Olie, AS2 Tung., MF, Olie, AS2
05.03.99 Fre. 1-2 || Tung., MF, Olie, AS2 Tung., MF, Olie, AS2 Olie, AS2
06.03.99 Lar. 17-23 (| Tung., MF, Olie, AS1 Tung., MF, Olie, AS1 Tung., MF, Olie
07.03.99 Sen. 0-1 ||Tung., MF, AS2 Tung., MF, Olie, AS2 Tung., MF, AS2
08.03.99 Man. 2-4 [ Tung., MF, Olie, AS2 Tung., MF, OlieAS2 Tung., MF, AS2
09.03.99 Tir. 1-4 | Tung., MF, Olie, AS2 Tung., MF, AS2
10.03.99 Ons. 3-8
11.03.99 Tor. 0 Tung., MF, Olie, AS2
12.03.99 Fre. 0 Tung., MF, Olie, AS1
Slam fra sandfang
03.03.99 Ons. 1-4 [ Tung., MF, Multi. Tung., MF, Multi. Tung., MF
Oliefasefraolieudskiller
03.03.99 Ons. 1-4 [ Tung., MF, Multi. Tung., MF, Multi. Tung., MF

11 Tung. 12 Tung. 7 Tung.
Antal analyser i alt 11 MF 12 MF 7MF

7 Olie 10 Olie 5 Qlie

3 Multi. 4 Multi. 1 Multi.

Flowproportional prevetagning:

Dggn som indgik i blandpreve til multiscreening:
Tung.: Analyse for de otte tungmetaller

MF: Miljgfremmede stoffer (NPE, DEHP, LAS, PAH og langkaadede NPE’ er)
Olie: Analyse for mineralsk olie

Multi.: GC-MS-multiscreening

AS1 = Almindelige spildevandsparametre: COD, BOD, TN og TP

AS2 = Almindelige spildevandsparametre: COD, BOD, TN, TP, SSTS, SSGT

Proavetagningsforlgb

Pravetagningen forlgb i store trask som planlagt. Veret var i prevetagnings-
perioden fraden 01.03 til den 10.03.99 pragget af regnvejr, som det fremgér
af tabellen. Fraden 11.03.-12.03 var det tart klart vejr, og temperaturen faldt
til under frysepunktet (-0,2 til -2,2 ifalge middeltemperatur fra DMI). Med
det formd at belyse dette frostvejrs indflydel se pa spil devandssammensad-
ningen blev det bed uttet at fortsadte pravetagningen i to degn (den 11.03-
12.03) ved et enkelt vaskeanlagg (Statoil, Hundige).



Tabel 4.5.1

Den manglende prave ved Q8, Radovre den 02.03.99 skyldtes en demonteret
slange pa provetageren. Preven fra den 05.03.99 blev ikke analyseret for
miljefremmede stoffer og tungmetaller pa grund af overlgb pa prevetag-
ningsdunken.

45 Aktiviteter under maleprogram

Registreringer under

maleprogram

Under prevetagningerne blev der af hensyn til tolkningen af analyseresulta-
terne registreret f@lgende driftsparametre:

Antal vaskede biler pr. dagn fordelt pa vaskeprogrammer

Tidspunkt for rengering af vaskehal

Vandforbrug pr. dagn (beskrivesi afsnit 4.6)

Bilernes alder samt periode siden sidste bilvask (spargsmd til kunde)

Endvidere fik de tre servicestationer temt olieudskiller og sandfang omkring
én maned fer igangsagning af maleprogrammet. T@mning blev foretaget den
26.01.99 hos Q8 i Redovre, den 02.02.99 hos Statoil i Hundige og den
03.02.99 hos Shell i Kirke Saby.

45.1 Antal vaskede biler og rengering af vaskehal

Det registrerede antal vask ved de tre bilvaskeanlaeg fremgér af tabel 4.5.1.
Ved dle tre vaskehaller foretages halrengering omkring 10 gange pr. & med
brug af rengeringskemikalier. Degn med rengering under maeperioden
fremgdr ogsa af tabellen.

Hos Q8 i Radovre blev halrengaringen ikke foretaget under maleperioden.
Seneste rengering af denne vaskehal inden maeperioden blev foretaget den
02.02.99. Der foregik dog en daglig overspuling af gulvet i vaskehallen uden
brug af rengaringskemikalier.

Antal vask under maleperioden. Dagn med rengering af vaskehal er skraveret.

Vask/d Man. Tir. Ons. Tor. Fre. Lar. San. Man. | at
01.03.99 | 02.03.99 | 03.03.99 | 04.03.99 | 05.03.99 | 06.03.99 | 07.03.99 | 08.03.99

gfésltleﬁrslﬁe sipy| @ 4 16 11 24 6 27 13 158

g‘;{gﬁi":ﬁﬁ dge | B 53 B 10 40 50 19 (15)* 234

gg ovask 40 3 27 8 7 10 3 28 214

*Antal vask er estimeret ud fraflowmalinger.

Varierende vaskeaktivitet

Tabel 4.5.1 viser, at vaskeaktiviteten var stagkt varierende. Generelt 1a va-
skeaktiviteten i maleperioden lavere end normat pa grund af den megen
nedbgr. Normalt ligger antallet af vask hgjere i weekenden. Lerdag den
06.03 var dog preeget af kraftigt nedber, hvilket resulterede i fa vask ved Q8
(10 vask) og Shell (6 vask). Ved Statoil i Hundige 1a vaskeaktiviteten dog
hgjt (50 vask), hvilket kan skyldes andre lokale verforhold.

Fordelingen af de gennemferte bilvask pa vaskeprogrammer i maleperioden
fraden 01.03.-08.03.99 er vist i tabel 4.5.2.
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Tabel 4.5.2

Fordeling af bilvask pa vaskeprogrammer under maleperioden.

Antal vask Pr,1| Pr.2 | Pr.3 | Pr.4 | Pr.5 |Taxi Guld- | Barstelgs | Barstelgs | Barstelgs | |t
vask 1 2. Guld

Barstevask
Shell, Kirke Saby 9] % | 4 28 158
Kombivask
Statoil, Hundige 31 26 47 3B 26 35 7 6 21 234
Barstevask
08, Radovre 33 16 29 46 10 80 214
| dt 64 61 132 | 130 10 26 143 7 6 21 606

Det fremgér, at guldvask totalt set har vaaet det mest popul sare vaskepro-
gram under maleperioden med i alt 139 vask. Specielt ved Q8, Radovre var
der overvaggt af guldvask. Efter guldvask blev der vasket flest program 1
(132 vask) og 2 (130 vask), som typisk bestar af skumforvask, under-
vognsvask og uden anvendelse af konserveringsvoks.

De berstel gse vask ved Statoil’ s kombinationsanlagg udgjorde 27% (62 vask)
ud af anlasggetsi alt 234 vask under maleperioden.

45.2 Bilernesalder og periode siden sidste vask

Som en del af méeprogrammet gennemferte servicestationerne interviews
med bilvaskekunderne pato udvalgte dage. Kunderne blev spurgt om biler-
nes alder (over/under seks &), og perioden siden sidste vask (under én uge,
mellem én uge og én maned eller over én méaned).

Tabel 4.5.3
Bilernes alder samt periode siden sidste vask.
Barstevask Barstevask Shell, | Barstevask + hgjtryk
Antal kunder | Q8, Radovre | Kirke Saby Statoil, Hundige
Ons. og sgn. Ons. 0og sgn. Fre. og sgn. | at
Bil under 6 & 99
3 29 37 (74%)
Bil over 6 & 35
16 1 8 (26%)
Under 1 uge 49
siden vask 14 9 2 (37%)
Mellem 1 uge 70
og 1 méned 26 27 17 (53%)
Over 1 méaned 7 4 3 14
siden vask (10%)
Samlet antal
besvarel ser 49 40 46 135

Flest nye biler vaskes

Spergsmalet vedrarende bilernes alder viste, at det hovedsageligt (74%) var
nyere biler under seks ar, som blev vasket. Andelen af nye biler er tilsynea-
dende starst (82%) ved Statoil, Hundige. Gennemsnitsalderen for danske
biler var if@lge Danmarks Statistik 8,1 &r i 1998 (Danmarks Statistik, 1998).

Spargsmalet om periode siden sidste vask viste, at for kun omkring 10% af
de vaskede biler var det over én maned siden, at bilen sidst blev vasket. Dvs.
a det er hovedsageligt biler, der vaskes jaevnligt, som bliver vasket i vaske-
anlagygene.



Ud over ader og periode siden sidste vask blev kunderne spurgt, om de
brugte private (eller lante) vaskemidler til fadge, lygter €. lign., inden bilen
karesind i vaskehallen. Det var specificeret, at man her ikke taakte pa va-
skevand fra stationens spandpéafylder. Spandpafylder betragtesi denne un-
dersggelse som en del af bilvasken.

Tabel 45.4
Anvendel se af private vaskemidler inden vask.
Barstevask Barstevask Barstevask + hgjtryk
Q8, Radovre | Shell, Kirke Sdby | Statoil, Hundige
Ons. og sgn. Ons. og sgn. Fre. og san.
Private vaskemider 17 (35%) 7 (18%) 5 (11%)
Samlet antal besvarel ser 49 20 6

Det fremgar af tabel 4.5.4, at der anvendes private dler lante bilvaskemidler
ved omkring 11-35% af de foretagne bilvask. Sterst er forbruget ved Q8,
Radovre (35%), hvilket skyldes, at det her er muligt at 1ane vaskemidler til
fedge, etc. of stationen. Private eler [ante bilvaskemidler indgar ikkei pro-
jektets kemikaievurdering og kan indeholde stoffer, som er udfaset i de un-
dersagte kemikalier.

4.6 Vandmeengder og flow

Registreringer

Vandforbrug og afledte spildevandsmaangder blev malt ved de tre vaskean-
leeg fra den 01.-14.03.99. Mdleperioden varierede for de enkelte vaskehdller,
hvilket fremgéar of tabel 4.4.1. Hver morgen blev vandmaleren, der var til-
knyttet det enkelte vaskeanlaa, aflaest. Samtlige registreringer af udlglbs-
vandmaagder og vandforbrug er vist i bilag 1. De anferte minimum-, mak-
simum-, middelvaadier og standardafvigelser gadder for perioden 01.-
09.03.99. Det ska bemaakes, at de anfarte middelvaadier (I/bil) for vand-
forbrug og udledte vandmaangder er beregnet som vaggtede middelvaardier.

| tabel 4.6.1 er vist en oversigt over de vagtede middelvagrdier for udledte
vandmaangder pr. bil og vandforbrug pr. bil.

Tabel 4.6.1
Udledt vandmeangde og vandforbrug malt i liter pr. bil.
Barstevask | Berstevask | Kombivask
Shell Q8 Statoil
Udledt vandmaangde 01.-09.03.99 163 120 237
Vandforbrug 01.-09.03.99 152 111 248
L everandgroplysninger om vandforbrug | 175-185 95-135 120-250

Vandmeengder pr. bil

Som det fremgdr af tabel 4.6.1, er der udfart beregninger af udledt vand-
maangde pr. bil pa baggrund af data fra 01.-09.03.99. For de to anleeg med

berstevask 14 det registrerede vandforbrug under den udledte vandmaangde
pr. bil, mens det registrerede vandforbrug for kombivasken var sterre end
den udledte vandmaangde. Forskellene mellem de udledte vandmaangder og
vandforbruget kan skyldes, at vand til rengering af vaskehallen ikke indgik i
det malte forbrug pa de to anlaay med barstevask, og at der under regn ledes
vand fra overfladeafstramning til sandfang og olieudskiller. Forskellene er



dog s3 sma (<10%), at de dene kan vaae begrundet i usikkerhed paregistre-
ringer af vandforbrug og flowmalinger.

Leverander oplysninger

Sammenlignes leveranderernes oplysninger om vaskeanlagggenes vandfor-
brug pr. vasket bil med de udledte vandmaangder, ses, at angivel serne af
vandforbruget pr. bil for barstevask stemmer overens med de udledte vand-
maangder pr. bil (tabel 4.6.1). For kombivasken ligger den udledte vand-
maagde og det registrerede vandforbrug indenfor det interval, leveranderen
har opgivet om vandforbrug.

Dagnflow

Figur 4.6.1 viser resultatet af flowmdling i udlgbet efter olieudskilleren fra
vaskeanlagyget med barstevask i Kirke Sdby. Flowet varierede mellem 0 og
25 ntitimei lgbet af dagen. Den pégaddende dag blev der vasket 41 biler,
og der blev i dt udledt 6,0 nT spildevand svarende til 146 I/bilvask.
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Figur 4.6.1
Flow registreret i udlgbet fra vaskeanlasg med berstevask (Shell, Kirke Saby)
tirsdag den 02.03.99.

Flowmensteret pa de to andre vaskeanlagg adskilte sig ikke fra flowmenste-
ret ved anlasgget hos Shell i Kirke Sdby. Det maksimae flow hos Statail,
Hundige og Q8, Radovre var henholdsvis 3,7 og 2,3 m/time.

Tirsdag den 02.03.99 faldt der 9-10 mm nedbgr, men udigbet fra vaskean-
leegget hos Shell i Kirke Saby var tilsyneladende ikke pavirket af vand fra
overfladeafstramning, hvilket ogsa fremgér af figur 4.6.1.

Rengering

Ud over at der i vaskeanlagygene anvendes vand til selve bilvasken, benyttes
vand til rengering af vaskehallen. P& de tre anlaay skete rengeringen pa vari-
erende mader i maeperioden. Hos Q8 i Radovre blev vaskehallen ikke ren-
gjort i maeperioden, men blev hver dag spulet med rent vand uden tilsad-
ning af rengeringsmidler.

Hos Shell blev vaskehallen rengjort torsdag den 04.03.99. Samme dag blev
der registreret 251 | vand i udlgbet pr. vasket bil. Middelvaadien for hele
mé eperioden 01.-09.03.99 var 163 I/bil.

Bar stevask

Figur 4.6.2 viser, at den udledte vandmaangde fra anlaggget med barstevask
hos Shell i Kirke Sdby var starst den dag, hvor der blev udfert rengering af
vaskehallen. Figuren bekraefter, at vand til rengeringen g&r uden om vand-
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forbrugsméleren. | gvrigt & vandforbruget og den udledte vandmaangde for
Shells vaskeanlagg generelt under den vaadi, leveranderen havde opgivet
som vandforbrug pr. bilvask.
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Figur 4.6.2

Vandforbrug og udledt vandmaangde pr. bil ved barstevask (Shell). Marke-
ring af leveranderens angivelse af vandforbrug pr. vask 175-1851. R= ren+
gering.

Kombivask

Figur 4.6.3 viser, at der for kombianlaggget hos Statoil var god overens-
stemmel se mellem leveranderens opgivelse af vandforbruget for vaskean-
lasgget, det registrerede vandforbrug og den faktisk udledte vandmaangde.
Dog skal det bemaakes, at vandforbruget ligger tagt pa den evre veadi for det
forventede vandforbrug, der gadder for barstefri vask. Andelen af berstefri
vask l1ai maleperioden pa ca. 27%. Set i denne sammenhaang ma vandfor-
bruget betragtes som relativt hgjt. 1f@ge leverandaren California Kleindienst
kan dette forklares ud fra, at anlagget ikke — som normalt for denne type
anlasg — anvender genbrugsvand i ale skylletrinnene.
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Figur 4.6.3

Vandforbrug og udledt vandmaangde pr. bil ved kombivask (Statoil). Marke-
ring af leveranderens opgivelse af vandforbrug pr. vask (120-2501). R=
rengering.

Hos Statoil blev vaskehallen rengjort mandag den 08.03.99, hvilket resulte-
redei en forgget udledning af spildevand pr. vasket bil. Den udledte vand-
maangde pr. bil var pa rengeringsdagen 358 | sammenlignet med middelvaa-
dien pa 237 I/bil i perioden 01.-09.03.99. P4 Statoil-stationen, hvor vaske-
anlagyget er et kombianlagy, registreredes den mindste forskel mellem vand-
forbrug og udledt vandmaagde.

300

200

0 Udledt B Forbrug

Figur 4.6.4
Vandforbrug og udledt vandmaangde pr. bil ved berstevask (Q8). Markering
af leveranderens angivelse af vandforbrug pr. vask (95-1351).
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Kun pa en enkelt dag |a vandforbrug og udledt vandmaangde hos Q8 over det
interval, leveranderen har opgivet for vandforbrug. Arsagen til det hgjere
vandforbrug (220-250 I/bil) torsdag den 04.03.99 kendes ikke.

Vandforbrug - konklusion

Samlet har registreringerne af vaskeanl agggenes vandforbrug og de udledte
vandmaangder vigt, at:

ved de to anlagg med berstevask var de udledte vandmaangder henholds-
vis 120 og 163 I/bil, mens vandforbruget matestil 111 og 152 I/bil i
middel

vandforbruget pr. bilvask varierede mellem 70 og 217 | ved barstevask
vandforbruget og dermed ogsa den udledte vandmaangde var ca. 1,2
gange starre ved kombivasken sammenlignet med barstevasken

ved kombivasken maltes den udledte vandmaangde og vandforbruget i
midde til henholdsvis 237 og 248 1/bil

usikkerheden pa flowmalingerne i udlgbene fra vaskeanlasggene for-
ventes med den anvendte teknik (magnetisk induktiv flowmaler) at veae
under 5%

ved to vaskeanlagy blev vandforbrugsmélerne afleest i hele . Beregnes
vandforbruget pr. bil ud fra dissetal, kan det resultere i en afvigelse pa
op til 25% i forhold til det faktiske forbrug, nér det udregnes pa bag-
grund af en enkelt dags mainger

4.7  Almindelige spildevandsparametre

Analyseparametre

Resultaterne fra analysering af degnprever for de amindelige spildevands
parametre (COD, BOD, Totd-N, Tota-P, minerask olie, SSTS, SSGT, pH)
er prassenteret i bilag 6, mens middel-, minimum- og maksimumvaadier
samt standardafvigelser fraalle tre anlasg under & er vist i tabel 4.7.1 sam-
men med Miljgstyrelsens vejledende graansevaadier for SSTS (suspenderet
tarstof), pH samt COD/BOD-forhol det.

Nar det er valgt at behandle alle data fra de tre anlagg under ét, skyldes det, at
standardafvigel serne for ale parametre undtagen Total-P er sma sammenlig-
net med middelvaardierne, og at der ikke er nogen vaesentlig forskel pa kon-
centrationerne de tre anlaeg imellem.



Tabel 4.7.1

Koncentration (mg/l) af almindelige spildevandsparametre i udligbet fra
bilvaskeanlasg. Enhed for ledningsevne: mSm.

Parameter Vejledende Middel Minimum | Maksimum| Standard-
graensevax di afvigelse
CcoD 223 170 410 68
BOD 70 37 180 38
Total-N 2,2 1,4 4 0,9
Tota-P 12 0,097 73 21
Mineralsk olie 10 9,5 0,25 48 10,3
SSTS 300 53 22 98 23
SSGT 22 8 38 8
pH 6,5-9,0 7,82 7,04 8,57 0,37
L edningsevne 278 142 410 110
COD/BOD <3 3,6 2,2 55 0,9

Standardafvigel sen var stor for Total-P, som var den eneste parameter, hvor
der var en vassentlig forskel mellem koncentrationerne mlt i aflgbene fra de
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tre anlaag, hvilket fremgdr af figur 4.7.1.
Figur4.7.1

Koncentrationen af Total-P malt i udligbene fra tre vaskeanlesg. R = renge-
ring.

Koncentrationen af minerask olie 1&i middel under den vejledende gramse-
vaadi pa 10 mg/l. Ud af 22 bestemmelser af mineralsk olie la ni af bestem-
melserne over den vejledende graansevaadi. Hgj hydraulisk belastning af
olieudskillerne kan forgge udledning af mineralsk olie.

Total-P

Torsdag den 04.03.99, hvor vaskeanlasgget hos Shell blev rengjort, steg kon-
centrationen af Total-P fraca 1,5 mg/l den foregdende dag til 73 mg/l. De
efterfa gende dage faldt koncentrationen langsomt, og efter fire dage var den
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nede pa 18 mg/l. Data viser, at fosfat indgar i de vaskemidler, der benyttes il
rengering af vaskeanlagyget. Samtidigt viser koncentrationsmalingerne, hvor
lang tid der gar, inden fosfaten igen er vasket ud af sandfang og olieudskil-
ler. Miljemaessigt har de hgje fosforkoncentrationer kun ringe betydning,
idet langt stersteparten vil blive fjernet kemisk og/eller biologisk pa rense-
anlagget, hvortil spildevandet ledes.

Pa de to anlagg hos Shell og Statoil anvendtes osmosevand til sidste skyl.
Koncentratet fra osmoseanlasgget ledes ud far olieudskilleren og indgar der-
for i spildevandet, hvorfra der blev udtaget prever. Ledningsevnen i spilde-
vandet fra Shell og Statail var hgjere (301-410 mS/m) end ledningsevnen
malt hos Q8 (142-147 mS/m). Ledningsevnen i drikkevand ligger omkring
75 mS/m.

COD/BOD

COD/BOD-forholdet blev i midde! for ale tre anlaag mdlt til 3,6. Generelt
betragtes vaardier pd over 3 som et udtryk for, at spildevandet indeholder
vanskeligt nedbrydelige stoffer, og at arsagen til det forhgjede COD/BOD-
forhold ber undersages ngjere. COD/BOD-vaadier malt pa de enkelte anlagg
er vist pafigur 4.7.2.
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Figur 4.7.2

COD/BOD-forholdet registreret i spildevandet fra tre vaskeanlagg.
COD/BOD = 3 er markeret med en stiplet linie. R = rengering.

| udlgbet fra Statoil-anlaggget blev der mandag den 08.03.99, hvor vaskean-
laegget blev rengjort, konstateret et tydeligt forhgjet COD/BOD-forhold, der
indikerer, at vaskemidlerne indeholder tungtnedbrydelige organiske stoffer.

Sammenligning

Sammenlignes koncentrationerne af COD, BOD, Total-P og mineralsk olie
malt i afl@bet fra de tre danske anlasg med koncentrationer malt pa svenske
anlagy, var spildevandet pa de danske anlagg mindre koncentreret med hensyn
til COD og BOD, mens koncentrationen af Total-P som tidligere naavnt var
hgj for et enkelt af de danske anlagy (setabel 4.7.3). Dog er der pa et enkelt
svensk anlaag ogsd malt koncentrationer af Total-P paop til 220 mg/l.



Tabel 4.7.2

Koncentration af COD, BOD, Total-P i spildevand fra bilvaskeanla.

Parameter Enhed | (VA-verket,| (Karlstad, | (Stockholm | (Stockholm (CK, (IvL, Denne
1993) 1994) Vatten, Vatten, 1995) 1998) under-
1991) 1993) sggelse
min.-maks.
Land S S S S S S DK
Antal anlagg 37 18 1 2 1 1 3
Provetagning stikpraver | tidsprop. tidsprop. tidsprop. | tidsprop. tidsprop. | flowprop.
Ar 1992 1993/94 1991 1993 1995/95 1998 1999
Vandmangde | I/vask 265 430 240-500 | 13-230 17-18 190-230
COD mg/l | 76—-2300 | 350 — 6400 | 838 — 1789 1550 —4600| 540 - 720 650-890 170-410
BOD mg/l | 7,7—1500 | 250 —2800 ( 301-561 | 400-1500| 260 - 310 290 37-180
Total-P mg/l 0,32-39,2| 0,32-220 0,22 0,097-73

Middelkoncentrationerne vist i tabel 4.7.3 og figurerne 4.7.3 og 4.7.4 under-
streger de tendenser, der er beskrevet ovenfor, nemlig at koncentrationen af

COD, BOD og Tota-N var lav sammenlignet med koncentrationer i tillgb til
renseanlagg og i spildevand fra boligomrader.

Tabel 4.7.3

Middelkoncentrationer (mg/l) af almindelige spildevandsparametre for spil-
devand fra bilvaskeanlagg tilfert renseanlasg samt fra boligonrader.

COD | BOD |COD/BOD| Tota-N | Total-P | Mineralsk

olie

Middelvaer dier

Barstevask — Shell 253 | 91 3,3 1,8 31 54

Barstevask - Q8 224 | 58 4,1 3,6 4,6 14,8

Kombivask — Statoil (198 | 59 3,5 1,7 1,3 9,8

Vaskeanlagg samlet  [223 | 70 3,5 2,2 11,9 9,5

Renseanl sy 710 |280 2,5 51 10 2,7

(Jepsen, 1997)

Boligomrader 630 (260 24 69 13 0,14

(Jepsen, 1997)

Standar dafvigelse

Vaskehaller samlet 63 33 0,9 0,87, 21,3 10,3

Renseanlagy 160 (110 10 2,7 -

(Jepsen, 1997)

Boligomr&der 170 (130 21 5,2 -

(Jepsen, 1997)

Olie

For mineralsk olie gadder, at to af de tre vaskeanlaay i middel overholder den
vejledende gramsevaadi, mens der i spildevand fra Q8 i fem stikprover i
middel blev malt 14,8 mg oliell.
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Figur 4.7.3

Middelkoncentration af COD og BOD i spildevand fra bilvaskeanlag, i til-
Igb til renseanlaeg og fra boligomrader.
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Figur4.7.4

Middelkoncentration af Total-N og Total-P i spildevand fra bilvaskeanlag i
tillgb til renseanlagg og fra boligomrader.

Konklusion

Samlet har mélingerne af dmindelige spildevandsparametre i afl gbene fra
vaskeanlagygene vigt, at:

koncentrationerne af COD, BOD, Total-N og suspenderet stof var lave
sammenlignet med svenske médlinger og sammenlignet med koncentratio-
nerne i husholdningsspildevand

COD/BOD-forholdet, der 1a over 3i middel, antyder, at spildevandet
indeholder tungtnedbrydelige organiske forbindel ser

nogle af de vaskemidler, der anvendes til rengering af vaskehallerne,
indeholder fosfater i hgje koncentrationer

den vejledende gramsevaadi for udledning af mineralsk oliei perioder
blev overskredet pa alle tre bilvaskeanlasg

4.8 Tungmetalkoncentrationer og —maengder

4.8.1 Tungmetalkoncentrationer
| bilag 2 er preesenteret dle resultaterne fra tungmetalanalyserne udfert pa
spildevandsprever udtaget efter olieudskillerne pa de tre vaskehaller i perio-



den 01.-14.03.99. For hver vaskehd er der anfart minimum-, maksmum- og
middelveadier samt standardafvigel se.

Tabd 4.8.1 viser bearbejdede data fra bilag 2 sammen med Miljastyrel sens
vejledende gramsevaadier for udledning af industrispildevand til det offent-
lige kloaknet. Der blev udfart tungmetalanayser (Ag, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
og Hg) pdi dt 26 spildevandspraver.

Tabel 4.8.1

Vejledende gramsevaa dier, minimum:, maksimum- og middelvaardier samt
standardafvigelser af malte tungmetalkoncentrationer (ug/l). Vaadier over
devejledende gramsevagrdier er angivet med fed.

Parameter |Vejledende Middel Minimum | Maksimum | Standard-
gramnsevegdier afvigelse
Ag 0,37 <0,2 25 0,6
Cd 3 1,6 0,2 4,5 0,94
Cr 300 46 20 88 19
Cu 500 210 93 410 65
Ni 250 17 8 36 7,6
Pb 100 59 32 150 28
Zn 3.000 1.530 635 5.800 1.400
Hg 3 0,25 <03 1 0,2

Forhgjede koncentrationer

Middelvaadierne for ale tungmetallerne 1a under de vejledende gramsevea-
dier. For cadmium, bly og zink blev der malt henholdsvis 2, 2 og 3 enket-
veadier over de vejledende gramsevaadier. Ud af 26 analyser af hvert tung-
metal blev fire ud af de forhgjede koncentrationer malt i spildevandet fra
vaskeanlasgget i Kirke Saby, der ligger i et landdistrikt. Cadmium forekom-
mer som falgestof i zink, og det var derfor forventet, at de forhgjede cadmi-
umkoncentrationer ville forekomme pa de samme dage som de forhgjede
zinkkoncentrationer, men dette er ikke tilfaddet. Cadmium i spildevandet
forventes derfor at samme bade fra kilder, der indeholder zink, og kilder der
indeholder cadmium alene (bremsebel asgninger, bremsevaeske, dak, ma-
ling/lak, plast, undervognsbelaggning, se tabel 3.1.2).

Chrom, kobber, nikkel

Chrom, kobber og nikkel blev malt i middelkoncentrationer pa henholdsvis
46, 210 og 17 pg/l, det vil sige langt under de vejledende gramsevaadier pa
henholdsvis 300, 500 og 250 ug/l.

Salv, kviksalv

Salv og kviksalv blev i henholdsvis 15 og 18 prever ud af 26 malt i koncen-
trationer under detektionsgramserne pa 0,2 og 0,3 pg/l. Disse to tungmetaller
ma derfor med det foreliggende datagrundlag betragtes som uden betydning i
relation til spildevandsbelastningen fra bilvaskehaller.

Cadmium, bly, zink

For cadmium, bly og zink, hvor der blev pavist forhgjede koncentrationer i
spildevandet, er der pa figurerne 4.8.1- 4.8.3 vist samtlige analyseresultater
frade tre vaskehaller. Pafigurerne er indtegnet den vejledende gramseveadi.
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Resultaterne fra bilag 2 viser, at tungmetal koncentrationerne var hgjere pa de
dage, hvor der blev vasket flest biler. Dette gadder specielt vaskehallen i
Radovre (Q8).

Nedbar

Tirsdag den 02.03 og |ardag den 06.03.99 faldt der henholdsvis 9-10 og 17-
23 mm regn. Tungmetalkoncentrationen pa disse dage var tilsyneladende
ikke lavere, hvilket umiddelbart kunne forventes, hvis der tilferes regnvand
til afl gbssystemet, hvorved der sker en fortynding af vaskevandet. Patar-
vejrsdage efter en nedbarsperiode kunne man omvendt forvente hgjere
tungmeta koncentrationer i spildevandet, men dette er tilsyneladende heller
ikke tilfaddet.
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Figur 4.8.1
Cadmiumkoncentrationer i udlgb fra vaskanlasg. R = rengering.

200
150
R
> 100 - |
50
Ma Ti. On. To. Fr. La Sz. Ma Ti. On. To. Fr.
OBgrstev.-Shell B Barstev.-Q8 U Kombiv.-Statoil |
Figur 4.8.2

Blykoncentrationer malt i udlgb fra bilvaskehaller. R = rengering.
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Figur 4.8.3
Zinkkoncentrationer malt i udlgb fra bilvaskehaller. R= rengering.

Svenske malinger

| tabel 4.8.2 er vist resultater af svenske mdlinger af tungmetaller i spilde-
vand fra bilvaskehaller fra 1991 til 1998. De svenske mdinger er tidligere
beskrevet i afsnit 3.2. Her er udel ukkende foretaget en sammenligning med
resultaterne fra tungmetalanalyserne pa de tre bilvaskehaller, der indgar i
denne undersggel se. Resultaterne er prassenteret som intervaller afgraanset af
minimum- og maksmumvaadierne. Der er ingen vassentlige forskelle mel-
lem de koncentrationsintervaller, der er fundet for de svenske og de danske
vaskeanlag.

Preavetagning

En vasentlig forskel mellem de svenske undersagel ser og den danske, er, at
der har vaget anvendt flowproportional prevetagning ved den danske under-
sagelse. Ved de svenske undersggel ser har der vaaret anvendt enten stikpr -
ver dler tidsproportiona prevetagning. Nar bade flow og stofkoncentration
varierer sadan, som det er tilfaddet i udlgbet fra bilvaskehalerne, er det nad-
vendigt at anvende flowproportiona prevetagning. Samtidig skal vand-
mangden mellem udtagning af delpraver vaae forholdsvis lille (100 1), elers
underestimeres stofkoncentrationen i de udtagne prover.
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Tabel 4.8.2

Tungmetal koncentrationer i spildevand fra bilvaskeanlasg i Sverige og middelkoncentrationer beregnet for

detre anlagy i denne under sggel se.

Parameter Enhed [(VA-verket,| (Karlstad, | (Stockholm| (Stockholm (OK, (IVL, Denne
1993) 1994) Vatten, Vatten, 1995) 1998) undersggelse
1991) 1993) min.-maks.
Land S S S S S S DK
Antal anlagg 37 18 1 2 1 1 3
Provetagning Stikprgver | Tidsprop. | Tidsprop. | Tidsprop. | Tidsprop. | Tidsprop. Flowprop.
Ar 1992 1993/94 1991 1993 1995/95 1998 1999
Vandmangde | |/vask 265 430 240 -500 | 13-230 17-18 97-275
Ag <0,2-2,5
Cd po/l <5-100 08-17 43-75 1-93 04-32 3,7-8,7 0,5-4,5
Cr po/l <10-750 9-44 33-35 18-59 59-77 20-88
Cu g/l 54-320 | 13-290 110-410
Ni ug/l <50 - 500 5-100 16 - 25 9-43 23-39 23-29 8-36
Po po/l | <60-3400| 2-370 36 - 63 22 - 160 4 -100 31-53 32-150
Zn po/l | <10-2300| 350 -6800| 369 - 414 | 330 - 1500 | 250 - 1700 | 2700-5000 635-2220
Hg po/l <0,3-1*
| tabel 4.8.3 er vist tungmetalkoncentrationer i vejvand registreret ved under-
sagelser i Tyskland, Sverige og Danmark. Desuden er der i tabellen vist data
for tungmetalkoncentrationer i drikkevand i Danmark samt vejledende kva-
litetskrav til drikkevand.
Tabel 4.8.3
Tungmetalkoncentrationer (pg/l) 1 afl @b fra bilvask, i vejvand og i drikkevand.
Tung-|Bilvask Afstramning fraveje Drikke- Drikke- Drikke-
metal |min.-maks. [(Herrmann,| (Malmqyist, | (Kjelholt, | (Kjelholt, [ (Lehmann,| vand vand vand
1992) 1983) 1997) 1997) 1998) Sjadsg | vejledende | detektions-
Tyskland | Stockholm | Skovlunde| Bagsveard | Danmark | 1993-97 krav gr\zjelrl<Ter
Ag <0,2-2,5 u.d 0,1
Cd 0,5-4,5 0,68-2 <0,1-1,6 | <0,1-1,5 0,2-0,5 <0,1-0,2 ud 0,004
Cr 20-88 2,2-6,9 7,6-56 8,2-11 <1 ud 0,04
Cu 110-410 17-109 26-323 12-140 83-720 53-110 | <0,002-<2 100* 0,04
Ni 8-36 10-36 <2-26 2-120 <0,02-1,9 <1-<2 20* 0,03
Po 32-150 22-203 71-477 12-210 17-190 21-31 <1 ud 0,02
Zn 635-2220 | 204-342 169-643 76-790 170-640 190-280 | <0,03-<3 100* 0,5
Hg <0,3-1* 0,022-0,12| 0,043-0,17| 0,1-0,4 |<0,05-<0,5 ud 0,2

* maksimal koncentration ved fralgb fravandvaak.

u.d. under detektionsgraansen.
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Sammenlignes intervaller for tungmetalkoncentrationer i spildevand fra bil-
vaskeanlagy i denne undersagel se med koncentrationerne i vejvand, ses, at
spildevandet issa er belastet med zink og i mindre grad med cadmium og
chrom, mens koncentrationerne af de avrige tungmetaller ligger indenfor de
koncentrationsintervaller, der er fundet i vejvand.

De veledende kvalitetskriterier for drikkevand og tungmetal koncentrationer
mdlt i drikkevand er medtaget i tabellen for at kunne sammenligne vandkva-
liteten ind og ud af et bilvaskeanlaa.




4.8.2 Tungmetalmaengder

Beregninger

For hvert vaskeanlaay er maangden af tungmetaller udledt pr. bilvask bereg-
net for hver dag. Alle maangdeberegningerne samt mimimum-, maksimum-
og middelvaadier samt standardafvigelser er prassenteret i bilag 3. | tabel
4.8.4 er minimum-, maksimum- og middelvaadier samt standardafvigel ser
beregnet pa baggrund af samtlige degnvaadier. Disse vaadier er vist sam-
men med svenske etapemd for udledning af cadmium, zink og chrom + nik-
kel + bly samt mineralsk olie fra bilvaskeanlagg (Naturvardsverket, 1996).

Tabel 4.84
Udledte tungmetalmeangder fra bilvaskeanlasg og svenske malsaeninger for

belastning malt i mg/bilvask. Vaadier over de svenske etapemal er angivet

med fed.

Parameter Svensk | Middelvaardi| Minimum | Maksimum| Standard-
etapemal afvigelse

Ag 0,062 0,01 0,31 0,09

Cd 0,25 0,34 0,1 0,9 0,24

Cr 91 4,0 24 5

Cu 42 20,1 147 26

Ni 35 1,3 10,4 2,3

Pb 13 35 43 9,6

Zn 50 309 69 1.500 330

Hg 0,04 0,01 011 0,02

Cr+Ni+Pb 10 25 12,1 78 16

Middelbelastning

Middelbelastningen fra de tre danske bilvaskeanlaay ligger for dle tre tung-
metal parametre over de svenske etapemd. Det skal bemagkes, at de svenske
madl er baseret pa, a der kun udledes 50 | vand/bilvask, hvor der fra de dan-
ske anlaay udledes mellem 2,4 og 5 gange s meget vand pr. bilvask. Etape-
mdlene er sAledes ikke direkte sammenlignelige med belastningen fra de tre
vaskeanlaa, idet disse ikke har en recirkuleringsgrad som forudsat i de sven-
ske etapemd.

Figurerne 4.8.4-4.8.6 viser samtlige malinger af cadmium, zink og bly.

10 R

0,8

0,6

mg/bil

04

0,2 H

0,0 n T T
Ma. Ti.

LK

On. To. Fr. Lg. Sg. Ma Ti.

O Barstev.-Shell B Bgrstev.-Q8 L Kombiv.-Statoil |

7



78

Figur 4.8.4

Maangden af cadmium udledt pr. bilvask. R = rengering.

Cadmium

For cadmium ses, at for alle tre anlagg var der en enkelt dag, hvor cadmium-
belastningen var starre end 0,5 mg/bilvask. For vaskeanlasggene hos Shell og
Statoil fandt den maksimale belastning sted pa de dage, hvor vaskehallen
blev rengjort.

Zink

Zinkbelastningen la for alle vaskeanlagg og pa ale dage over det svenske
etapemad pa 50 mg/bilvask. Zinkbelastningen var ligesom cadmiumbelast-
ningen starst pa de dage, hvor der blev gennemfert rengering af vaskean-
lasggene hos Shell og Statail.
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Figur 4.85
Maangden af zink udledt pr. bilvask. R= rengering.

Summen af belastningen med chrom, nikkel og bly 12 ligeledes for alle tre
vaskeanlagg over det svenske etapema pa 10 mg/bilvask.
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Figur 4.8.6
Maangden af bly udledt pr. bilvask. R = rengering.



Med den teknologi, som er anvendt pa de tre danske vaskeanlagg, der indgdr i
denne undersggel se, kan de svenske etapemal for vandforbrug og tungmetal-
belastning pr. bilvask ikke overholdes. En vaesentlig faktor for sterrelsen af
belastningen er dog rengering af vaskehallerne, under hvilken der sker en
betydelig foragelse af belastningen med cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink.

Belastning pa renseanlagy

Med udgangspunkt i, at det samlede antal bilvask pr. & i Danmark var 11,5
mio. i 1998, og tungmetal bel astningen ligger mellem minimum- og maksi-
mumvaadierne for de tre vaskeanlaay, der indgar i undersggelsen, er den
samlede tungmeta belastning fra ale anlegg i Danmark beregnet. Data er
prassenteret i tabel 4.8.5 sammen med tungmetalbelastningen i tillab og afl gb
pa et stort dansk renseanlagg — Herning Central renseanl asg — som modtager
spildevand svarende til 150.000 PE. 70% af spildevandsbe astningen pa
Herning Centralrenseanlagy er industrispildevand, og derfor er belastningen
med tungmetaller generelt hgj. Sammenlignes belastningen pa Herning Cen-
tralrenseanlaag med belastning fra bilvaskeanlagggene, er det issa belastnin-
gen med zink og kobber, som er forhgjet.

For kobber og bly findes data for den samlede &rlige tilledning til renseanlasg
i Danmark (Lassen, 1996). Beregnes vaskeanlasgggenes andd af belastningen
vist i tabel 4.8.5, fas, at belastning med kobber udger mellem 0,4 og 1,3%,
mens belastningen med bly udger mellem 0,2 og 1,6%. For cadmium og zink
kan vaskeanlasggenes andel beregnes ud fra middeltilledningen (middel af
(Jepsen, 1997) og (Grittner, 1994)) og en samlet spildevandsmaangde til
danske renseanlagy pa 700 mio. m/&r. PA denne baggrund kan belastningen
for cadmium beregnes til mellem 0,1 og 1,2%, mens belastningen for zink
kan beregnes til mellem 0,3 og 3,3%. Dagn med rengering er ikke medtaget
i disse beregninger. | stedet er de nassthgjeste vaardier anvendt som angivet i
parentesi tabel 4.8.5.

Tabel 4.8.5

Samlet tungmetalbel astning (kg/ar) fra bilvaskeanlaeg i Danmark sammen-
lignet med belastningen i tillgb og afleb pa Herning Centralrenseanlaey
(Grttner, 1996).

Vaskeanlagg i Danmark Herning Centralrenseanlagg
tillgh aflgb
Ag 0,1-36 25 13
Cd 11-11 27 13
Cr 46 — 280 272 130
Cu 230 —1.700 (840) 524 80
Ni 15-120 280 200
Pb 40-500 (332) 424 40
Zn 800 — 17.000 (8.000) 2.679 1.400
Hg 02-172

4.8.3 Sammenfatning vedr grende tungmetalkoncentrationer og
-maengder

Vurderingerne i de to foregdende afsnit af tungmetalkoncentrationer og

-mangder i spildevand fra bilvaskeanlagg kan sammenfattesi falgende ho-

vedkonklusioner:

Konklusion
Alle malte koncentrationer af salv, chrom, kobber, nikkel og kviksalv |a
under Miljastyrelsens vejledende gramsevaadier for udledning af indu-
strispildevand til det offentlige kloaknet
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Middel koncentrationerne for cadmium, bly, og zink 14 ligeledes under de
vejledende gramsevaadier, men i enkeltprever blev der malt cadmium-,
bly- og zinkkoncentrationer over de vejledende gramseveader

Pa de to vaskeanlagg, hvor der blev udfert rengering af anlasggene i male-
perioden, var tungmetalbelastningen tyddligt forhgjet pa dage med renge-
ring

Set i forhold til den samlede belastning med kobber pa danske renseanlasg
udger belastningen fra bilvaskeanlasggene mellem 0,4 og 2,6%
Tungmetalbel astningen malt i mg/bilvask oversteg for ale anlagggene de
svenske etapemd for cadmium og zink samt summen af chrom, nikkel og
bly. Resultaterne skal dog sammenholdes med, at den udledte vand-
maangde fra de danske vaskeanlagg var op til fem gange starre end det
svenske etapemal pa 50 I/bilvask. Etapemalet ska nds gennem intern
rensning og recirkulering af vaskevandet

Tungmetalkoncentrationerne i spildevandet afviger ikke markant fra de
koncentrationer, der er fundet i tilsvarende svenske undersagelser
Koncentrationen af cadmium, chrom og zink var i spildevandet forhgjet i
forhold til koncentrationen i vejvand

4.8.4 Tungmetalkoncentrationer i oliefase og am

Sandfang og olieudskillere

I maleperioden blev der i sandfang og olieudskiller tilknyttet vaskeanl segge-
ne udtaget prever af dam i sandfang og oliefasen i olieudskilleren. Analyse-
resultaterne er vist i tabel 4.8.6 sammen med gramsevaadier for tungmetal-
koncentrationer i jord, der skal deponeres pa en kontrolleret losseplads eller
renses (Amterne pa Sjadland og Lolland/Falster, 1997). Den vasentligste
grund til, at dammet ska afleveres som farligt affald til deponering, er dog
indholdet af olie (jf. afsnit 3.3).

Tabel 4.8.6
Tungmetalkoncentrationer i lamfra sandfang og i oliefasen fra olieudskiller.
Tungmetal Sandfang mg/kg TS Kraftigere for- Olieudskiller pg/l Vejledende
urenet jord
Shell Q8 Statoil Klasse 4 Shell Q8 Statoil gramsevaadi
Ag 0,10 0,04 0,04 <0,2 1 <0,2
Cd 0,83 2,16 0,38 5 1 0,97 0,97 3
Cr 66 128 29 300 27 53 21 300
Cu 243 1.148 167 500 110 240 410 500
Ni 15 3 7,2 100 6 21 13 250
Pb 39 243 31 400 25 36 120 100
Zn 413 1.634 362 1.500 590 710 310 3.000
Hg 0,02 0,02 0,01 5* <0,3 <0,3 <0,3 3
TS% 41,2 45,3 719

* skal vurderes saarskilt.
Tungmetalkoncentrationerne i oliefasen er praesenteret sammen med graa-
sevagdier for afledning til kloaknettet. Kun koncentrationen af bly |3 over
den vejledende gramsevaadi. Oliefasen i sig selv ma dog ikke afledes i klo-
aknettet pa grund af indholdet af mineralsk olie.

Tamning

Slamfang og olieudskiller blev tamt 4-5 uger far pravetagningen. Hos Q8
skete tegmningen en uge tidligere end de to andre steder (Shell og Statoil).
Som det fremgér af tabellen, var dammet fra sandfanget hos Q8 langt mere
belastet end dammet fra de to andre sandfang. Arsagen kan vagre bé&de det
laangere tidsrum fra tegmningsdagen til dagen for prevetagning, men ogsa at



Tabel 4.9.1

der i vaskeanlagyget i den forlgbne periode kan vaae gennemfart flere vask
end pa de to andre anlasg.

Tungmetal koncentr ationer

Slam fra sandfangene skal - jf. afsnit 3.3 - ved temning handteres som farligt
affald. Det forventes, at tungmetalkoncentrationerne i dammet stiger, jo
laengere tid der forlgber fratemning. Koncentrationen af kobber og zink i
slammet fra sandfanget fra Q8 var sd hgj, at dammet ma betegnes som kraf-
tigere forurenet jord til deponering eller jordrensning, ndr det som farligt
affald bortskaffes. Slammet fra de avrige vaskeanlagg kan i relation til tung-
metaller karakteriseres som lettere forurenet, jf. klasseinddelingerne af jord i
(Amterne pa §adland og Lolland/Falster, 1997).

Tabel 4.8.6 viser for oliefasen fra olieudskilleren, at det kun var hos Statoil
og kun for et enkelt tungmetal — bly — at der blev malt koncentrationer over
den vejledende gramsevaadi. Det skal tilfgjes, at oliefasen ved temning af
systemet ogsa bortskaffes som farligt affald pa grund af indholdete af mine-
ralsk olie.

Sammenligning

Sammenlignes tungmetal koncentrationerne malt i dam ved denne undersg-
gelse med tungmetal koncentrationer fundet ved svenske undersagel ser af
dam fra sandfang (se tabel 3.3.1), viser det Sig, a tungmetal koncentrationer-
ne er nogenlunde ens. Dog blev der ved denne undersagelse malt lidt hgjere
chromkoncentrationer (29-129 mg/kg TS) mod 15-44 mg/kg TS ved den
svenske undersagel se. Som tidligere naevnt forventes pravetagningstids-
punktet i forhold til tamningstidspunktet at have vassentlig indflydelse pa
tungmetalkoncentrationerne, men der er ikke i litteraturen fundet resultater,
der dokumenterer den tidsmaessige udvikling i tungmetalkoncentrationerne i
henholdsvis dam og oliefasen.

Det skal bemagkes, at der i undersagel sen ikke er foretaget sandringer af
indholdet af mineralsk olie i henholdsvis dam fra sandfang og oliefasen fra
olieudskilleren, men pa baggrund af de svenske undersagelser —og ud fra et
forsigtigshedsprincip - vurderes det, at begge dele bar bortskaffes som farligt
affald (jf. afsnit 3.3).

49 Miljefremmede organiske stoffer

49.1 Spildevand
| det nedenstéende er resultaterne af analyserne for miljefremmede organiske

stoffer praesenteret. Der blev analyseret i alt 26 praver for Slambekendtga-
relsens fire miljgfremmede stoffer og fire ugeblandprever blev analyseret for
115 stoffer ved multiscreening. Samtlige resultater fremgér af bilag 4 og 5.

Fire miljafremmede stoffer

Resultater af analyser for Slambekendtgerel sens fire miljgfremmede stoffer
fremgar af tabel 4.9.1. Til sammenligning er typiske stofkoncentrationer i
hushol dningsspildevand angivet (Jepsen, 1997).

Spildevandets indhold af 9ambekendtger el sens fire miljgfremmede stoffer. Malte koncentrationer over
koncentrationen i typisk husholdningsspildevand er angivet med fed.

g/l

Barstevask Barstevask + hgjtryk Barstevask Husholdningsspilde-
Shell, Kirke Saby Statoil, Hundige Q8, Radovre vand
Minimum-Maksimum| Minimum-Maksimum| Minimum-Maksimum
Middel Middel Middel
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LAS 75-24.000 2.500-15.000 110-270 570
8.900 4.900 170

DEHP 32-130 17-260 81-254 31

67 69 141

NPE <1582 <15-24 <15 9,8

(1- og 2-ethoxylater) 47

Langksedede NPE 21-45 <10-44 <10

Total PAH <10 <10 <10 0,3

LAS

82

Tabel 4.9.1 viser, at koncentrationen af LAS blev mdlt til omkring en tredje-
del af den typiske koncentration i hushol dningsspildevand ved Q8 i Radovre.
Dette tyder pd, at der ikke her blev anvendt LA S-holdige vaskemidler i ma-
leperioden. Ved bade Shell i Kirke Saby og Statoil i Hundige blev der malt
hgjere LAS-koncentrationer i degn efter rengering, hvilket indikerer, at der
anvendes LAS-holdige vaskemidler ved rengering (jf. bilag 4). Endvidere
blev der ved Statoil, Hundige generelt malt forhgjede koncentrationer af
LAS sammenlignet med koncentrationen i husholdningsspildevand. Middel-
koncentrationen for dagn uden rengering var her 3.700 pg/l, hvilket peger
pa, at der blev anvendt LAS-holdige vaskemidler.

DEHP

Bladgareren DEHP blev i 20 ud af 26 dagnprever malt i koncentrationer,
som & over koncentrationen i husholdningsspildevand. DEHP udvaskes
sandsynligvis fra PV C-komponenter pa bilerne, herunder issar undervogns-
belaggningerne, som pa nye biler bestar af bled PV C. DEHP optragder pa
Miljastyrelsens liste over ugnskede stoffer (Miljestyrelsen, 1998). Figur
4.9.1 viser resultaterne af malingerne for DEHP ved de tre bilvaskeanlagg.
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Figur 4.9.1
Koncentrationer af DEHP (ug/l) i spildevand fordelt pa de enkelte male-
dagn. R = rengaring.

Sor variation

Figur 4.9.1 viser, a koncentrationerne af DEHP var stagkt varierende fra
dagn til dagn. Der ses ingen sammenhaang mellem degn med rengaring og
hgje koncentrationer. Dette underbygger formodningen om, at kilderne til
DEHP skal findesi bilernes plastkomponenter og ikke i snavs, der ophobesi
vaskehallen og skylles ud ved rengering.



Det har ikke vagret muligt at pavise en entydig sammenhaang mellem antal
undervognsvask i maleperioden og koncentrationen af DEHP i spildevandet.

Udvaskning og temperatur

Der sker ifgge (Hoffmann, 1996) en gget afdampning af DEHP fra bled
PV C ved stigende temperatur. P4 samme méade forventes udvaskningen af
DEHP fra bilkomponenterne at vaae temperaturafhaangig. Dette indikeres
ogsa af, at de laveste koncentrationer af DEHP blev malt ved Statoil i Hun-
dige pa de to dage med frostvejr. Temperaturen var - ifedlge DMI - i lands-
gennemsnit -2,2 og -0,2°C henholdsvis torsdag den 11. og fredag den
12.03.1999. Middeltemperaturen var for de @vrige dagn i maeperioden
3,2°C (DM, 1999). Pa denne baggrund kan der forventes starre udvaskning
af DEHP i sommerhalvéret.

Tidligere dansk

undersggelse

En tidligere dansk undersggelse af spildevand frato bilvaskehaller i Roskil-
de viste middelkoncentrationer af DEHP pa 112 pg/l og et minimum-maksi-
mum-interval pa 5,2-760 ug/l (DMU, 1998 og kapitel 3). Spildevandspr z-
verne ved DMU’ s undersagel se blev udtaget far sandfang/olieudskiller og
blev udtaget som stikprever fra den enkelte vask, hvorfor resultaterne er
vanskelige direkte at sammenligne med denne undersegel ses resultater.

K oncentrationsniveauerne svarer dog til koncentrationerne fra denne under-
sagel se. Praverne blev udtaget november 1997 og januar 1998.

Svensk under sagelse

En svensk undersagel se af spildevand fra 31 vaskehaller, hvor der blev udta-
get stikpraver efter olieudskiller i perioden fra 1990 til 1992, viste en mid-
delkoncentration af DEHP pa 520 pg/l og et minimum-maksimum-interval
pa 20-4.100 pg/l (Paxéus, 1996). K oncentrationerne fra denne undersagel se
ligger altsd pa et hgjere niveau end den svenske undersagelse, men direkte
sammenligning er igen vanskelig pa grund af, at undersagelsen var baseret
pa stikprever. Arstiden for udtagning af stikpreverne var ikke specificeret.
Estimeret samlet afledt meangde

| bilag 4 er den afledte maangde DEHP pr. bilvask beregnet. Med udgangs-
punkt i den afledte minimummaangde (4,1 mg/bil) og maksimummaagden
(66,4 mg/bil) samt en antagelse om, at der foretages 11,5 mio. vask pr. ar i
danske bilvaskehaler kan den afledte maangde estimeres til mellem 50 og
760 kg/ar.

| tabel 4.9.2 er den arlige belastning opstillet sammen med den arligt bereg-
nede belastning fravask af det samlede areal af danske PV C-gulve, overfla-
deafstramning fra befaestede arealer til danske renseanlasy samt den bereg-
nede samlede tilledte maangde til danske renseanlag.

Tabel 4.9.2
Beregnede afledninger af DEHP fra bilvaskehaller og udvaskning fra PVC-
gulve samt samlet tilledning til danske renseanl agg.

kg DEHP/ar
Bilvask (11,5 mio. vask pr. &r) 50 -760
Udvaskning fraPV C-gulve 390 — 440
(Hoffmann, 1996)
Overfladeaf stramning til danske rense- Ca. 3.000
anlag (Kjglholt, 1997)




Tilledning til danske renseanlagy 32.000 £ 4.000
(Hoff mann, 1996)

Andel af belastning

Pa baggrund af ovenstdende beregninger kan bilvaskehallernes andel af den
samlede belastning med DEHP til danske renseanlagg estimeres til 0,2—-2,4%.
Dette interval er baseret pa vintermalingerne fra denne undersggelse, og som
naevnt forventes udvaskningen af DEHP gget ved stigende temperatur.

Trafikbelastning

Kilderne til DEHP i overfladeafstramningen fra befaestede arealer til danske
renseanlagg antages fordelt med halvdelen fra den atmosfaariske baggrunds-
belastning og den anden halvde fra trafikbel astningen. Dette baseres pa
madlinger fra henholdsvis trafikbelastede og ikke-trafikbel astede omréder
(Kjelholt, 1997). Dvs. at trafikbelastningen fra den danske bilpark kan esti-
meres til omkring 1.500 kg DEHP/ar. Trafikbel astningen antages at stamme
fra ditage og udvaskning ved regnver fra bilernes plastkomponenter.

NPE

Med hensyn til NPE viser tabel 4.9.1, a NPE med 1- og 2-ethoxylater blev
konstateret i spildevandet fra Shell i Kirke Sdby og Statoil ved Hundige. Der
blev i alt malt NPE i seks ud af 26 degnprever. NPE er et overfladeaktivt
stof, som primaat forventes at stamme fra anvendel se af vaskemidler, men
NPE indgdr ogsdi visse smareolier og maing/lak. NPE optrader pa Mil-
jestyrelsens liste over ugnskede stoffer (Miljestyrelsen, 1998).

Figur 4.9.2 viser koncentrationen af NPE (1- og 2-ethoxylater) ved de tre
vaskeanlagy fordelt pa enkeltdagn i mal eperioden.
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Figur 4.9.2
Koncentration af NPE (1- og 2-ethoxylater) fra de tre vaskeanlagg. R= ren-
gering.

NPE og rengaring

Det fremgar af figur 4.9.2, at koncentrationen af NPE (1- og 2-ethoxylater)
steg, efter at der blev foretaget rengaring ved Shell, Kirke Saby og Statail,
Hundige. Det formodes derfor, at der er blevet anvendt vaskemidler med
NPE ved begge rengeringer.

Den hgjeste koncentration i spildevandet blev malt ved Shell, Kirke Saby
(maksimum: 82 pg/l) torsdag den 04.03.1999. De efterfalgende dage faldt
koncentrationen langsomt og var efter fem degn under detektionsgraansen.
Der blev ikke foretaget rengering ved Q8, Redovre i maleperioden.



Langkaadede NPE' er

Anayserne for langkeslede NPE' er viste, at koncentrationerne generelt
fulgte NPE (1- og 2-ethoxylater), men i lavere koncentrationer (se tabel 4.9.1
og bilag 4). Ved Shell, Kirke Saby og Statoil, Hundige blev der konstateret
langkaedede NPE ' er, hvilket fulgte rengaringen ved de to stationer, som blev
gennemfart henholdsvis den 04.03.1999 og 08.03.1999.

NPE optrasder som langkeaedede NPE er i vaskemidler. De langkaedede for-
bindelser nedbrydes mikrobielt i kloaksystemet og renseanlasgget til NP
(nonylphenol) og NPE (1- og 2-ethoxylater), som er bioakkumulerbare og
mere toksiske end de oprindeligt langkaadede forbindelser. Denne farste
nedbrydning af de langkaedede forbindelser kan forlgbe indenfor nogle fa
timer til over én maned afhaangigt af den biologiske aktivitet (Shang, 1999).

En ferste biologisk nedbrydning af de langkaedede forbindelser i sandfang og
olieudskiller kan pa denne baggrund forklare, at de langkaedede forbindel ser
blev malt i lavere koncentrationer end de kortkasdede NPE' er (1- og 2-
ethoxylater).

PAH
Total PAH blev malt i koncentrationer under detektionsgrasnsen i spildevan-
det frade tre vaskehaller.

Multiscreening

Multiscreeningen viste, at der — ud over DEHP — forekom en raskke andre
bledgarere i spildevandet i mindre koncentrationer (se bilag 5). Herunder
blev der som de hgjeste koncentrationer malt 4,2-5,5 g/l diethyladipat og
4,3-18 pg/l di-n-butylphthalat. Diethyladipat vurderes som A-stof efter Indu-
strispildevandsvejledningens principper (NOVA, 1999 og kapitdl 2). A-
stoffer er ugnskede i kloaksystemet. Di-n-butylphthalat vurderes som C-stof,
dvs. at det antages nedbryddligt i renseanlagg (NOVA, 1999), men stoffet
mistaankes samtidigt for at have astrogenlignende effekter (Hoffmann,

1996).

4.9.2 Sam fra sandfang og oliefase fra olieudskiller

Under maleperioden blev der udtaget stikprever af sam fra sandfang og af
oliefase fraolieudskillere (se figur 4.4.1). Analyseresultaterne for Slambe-
kendtgere sens fire miljafremmede stoffer er vist i tabel 4.9.3. Slambekendt-
gerelsens afskagingsvaardier samt koncentrationer i husholdningsspildevand
(Jepsen, 1997) er angivet til sasmmenligning for at illustrere starrel sesorde-
nen. Slam fra sandfang og oliefase fra olieudskiller skal bortskaffes som
farligt affad (jf. afsnit 3.3).

Dobbelt prevetagning

Ved pravetagningen blev der udtaget dobbeltprever ved bade sandfang og
olieudskiller. Det ene sz praver blev analyseret for de fire miljefremmede
stoffer fra Slambekendtgerelsen ved GC-MS og LC-MS (langkaadede
NPE’er), mens det andet sad prover blev analyseret ved GC-MS multiscree-
ning for 115 stoffer. Blandt de 115 stoffer indgar ogsa NPE, DEHP og
PAH’ er. Resultaterne fra multiscreeningen for disse parametre er derfor
medtaget i tabel 4.9.3. Der blev ikke gennemfert multiscreening pa slam og
oliefase fra Q8, Radovre.

Tabel 4.9.3

Miljegfremmede stoffer i slam fra sandfang og i oliefasen fra olieudskilleren. Resultater fra multiscreening er
markeret med: *. Vagrdier over henhol dsvis Sambekendtger el sens afskaaringsvaadier og typisk hushol d-
ningsspildevand er angivet med fed.



Sandfang mg/kg TS Slambkg. Olieudskiller pg/l Hushold-
Shell Statoil Q8 (&r 2001) Shell Statoil Q8 niNgsspv.
LAS 13 114 690 1300 100 5.600 190 570
DEHP 47 A 190 50 270 2.700 1.700 31
160* 42¢ 280* 2.400*
NPE (1, 2- 2,8 2,2 35 10 29 1.600 47 9,8
ethoxylater) 1,9* 0,15* 19* 650*
Langkaade- 0,060 0,072 <0,020 - 20 730 <20
de NPE
Total PAH 1,3 1,1 6,4 3 7,1 130 13 0,3
1,7+ 14* 8,4* 60*

" Historiefortedlere’

Slamfang og olieudskillere kan betragtes som ” historiefortadlere”, hvor stof-
fer - adsorberet til faste partikler eller oplest i oliefasen - ophobes. Det drejer
sig om stoffer, hvis octanol-vand-koefficient (log Po.,) er over 3,8 (adsorbe-
restil partikler) eler over 3 (potentielt bioakkumulerbare). Det betyder, at
anvendelse af visse miljgbelastende stoffer (f.eks. NPE, log Py, 3-4,2) forud
for maleperioden vil kunne genfindesi slam og oliefase.

Det er dog tilsyneladende beskedne andele af de afledte stoffer, som tilbage-
holdes i sandfang og olieudskiller. | en svensk undersagelse blev der gen-
nemfart spildevandsmdlinger fer og efter sandfang/olieudskiller ved en bil-
vaskehal. Malingerne viste reduktionsprocenter pa henholdsvis 22 for DEHP
og 8 for NPE (Paxéus, 1996).

LAS

Tabel 4.9.3 viser, at koncentrationen af LAS i sandfangene var lav sammen-
lignet med Slambekendtgerelsens af skagingsvaadier. Dette er i overens-
stemmelse med de lave koncentrationer af LAS malt i spildevandet i to af
vaskehallerne i dagn uden pavirkning frarengering. | oliefasen fra olieud-
skilleren ved Statoil, Hundige ses en forhgjet koncentration (5.600 pg/l), i
forhold til typisk husholdningsspildevand, hvilket ssemmer med, at der fra
denne vaskehal generelt blev malt forhgjede koncentrationer af LAS, jf. ta-
bel 4.9.1.

DEHP

DEHP blev malt i koncentrationer over Slambekendtgearel sens af skagrings-
vagdier i dam fra Shell, Kirke Saby og Q8, Redovre. | oliefasen fra Statail,
Hundige og Q8, Radovre blev malt betydelige koncentrationer af DEHP
(faktor 60-90 hgjere end typisk husholdningsspildevand). Dette stemmer
overens med, at det ogsa var ved disse to stationer, at de hgjeste koncentrati-
oner af DEHP blev malt i spildevandet.

NPE og rengering

NPE blev kongtateret i betydelige koncentrationer (650-1.600 og 730 pg/l) i
oliefasen fra Statoil, Hundige. Dette formodes at stamme fra rengaringen af
vaskehallen. Rengaringen under maeperioden blev foretaget den
08.03.1999, dvs. efter provetagningen af oliefasen den 03.03.1999. Den
malte NPE formodes derfor at stamme fra en tidligere rengering foretaget
den 18.02.1999. Olieudskilleren blev temt den 02.02.1999. Tilferden af
NPE er altsa sket efter dette tidspunkt.

Der blev fundet relativt lave koncentrationer af NPE (19-29 og 20 pg/l) i
sam- og oliefasen ved Shell, Kirke Saby patrods &f, at det var her, at de
hgjeste koncentrationer af NPE blev malt i spildevandet i forbindelse med
rengering. Dette kan forklares ud fra, at rengaringen blev foretaget den
04.03.1999, hvilket er dagen efter, at preovetagningen af oliefasen blev fore-



taget. Der blev ikke foretaget rengering af vaskehallen mellem tamning af
olieudskilleren og prevetagningen.

Endvidere blev malt NPE i slam og oliefase (35 mg/kgTS og 47 pg/l) ved
Q8, Radovre. Disse koncentrationer kan forklares ud fra en tidligere renge-
ring den 02.02.1999, som blev gennemfart efter temningen af olieudskilleren
den 26.01.1999.

PAH’ er

Med hensyn til summen af PAH’er blev der malt en koncentration (6,4
mg/kgTS) over Slambekendtgerelsens af skegingsvaadi (3 mg/kgTS) ved
Q8, Radovre. | oliefasen blev der generelt malt relativt hgje koncentrationer
set i forhold til spildevandet, hvilket skyldes, at PAH’ erne generelt vil befin-
de sigi olieffedt-fasen fremfor vandfasen (hgj log Poy).

Multiscreening

Multiscreeningen af sand fra sandfang og oliefasen fra olieudskillerne viste —
som for spildevandet — at der ud over DEHP forekom en raskke andre blgd-
garere. De hgjeste koncentrationer blev malt i oliefasen, og her drejede det
sig som for spildevand issa om diethyladipat (7,2-63 pg/l) og di-n-butyl-
phthalat (16-19 pg/l). Heruover blev der malt 55-838 pg/! di-isononyl-
phthalat og 2,8-38 pg/l di-n-octylphthalat.

Di-isononylphthalat vurderes som C-stof (NOVA, 1999), men foredas af en
nordisk arbejdsgruppe klassificeret som miljefarligt ved direkte udledning til
recipient (Hoffmann, 1996). Di-n-octylphthalat vurderes som A-stof (NO-
VA, 1999).

4.9.3 Sammenfatning vedr gr ende miljgfremmede or ganiske stoffer
Vurderingerne i de foregaende afsnit om miljgfremmede organiske stoffer i
spildevand, slam og oliefase kan sammenfattes i felgende hovedkonklusio-
ner:

Koncentrationen af LAS i spildevandet 14 over koncentrationen i typisk
hushol dningsspildevand efter dagn med rengering. Koncentrationen af
PAH’er var i spildevandet under detektionsgraansen

DEHP blev i middel malt i koncentrationer pa 2 til 5 gange koncentrati-
onen i husholdningsspildevand. Den samlede DEHP-belastning fra dan-
ske hilvaskeanlagg kan ud fra malingerne estimeres til mellem 0,6 og
2,4% af den samlede tilledning til danske renseanlagg

V askevandets temperatur er formodentlig en vaesentlig faktor ved ud-
vaskning af DEHP fra PV C. Der sker sandsynligvis en gget udvaskning
ved stigende temperatur

NPE blev kun malt i spildevandet i forbindelse med rengering af vaske-
hallerne. De mélte koncentrationer var op til otte gange hgjere end i hus-
holdningsspildevand. Dette indikerer, at der anvendes NPE-holdige va-
skemidler ved rengering

De miljgfremmede organiske stoffer - herunder DEHP og NPE - opho-
bes typisk i dam fra sandfanget og i oliefasen fra olieudskilleren,. Dette
understreger vigtigheden af, at slam og oliefase bortskaffes som farligt
affdd

Multiscreeningen viste, at der ogsa forekommer andre blgdgerere end
DEHP i spildevand og dam/oliefase i lavere koncentrationer
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4.10 Sammenfatning pa maleprogram

M3l eprogrammets resultater kan sammenfattesi felgende hovedkonklusio-
ner.

Malingerne af vandforbrug og de udledte vandmaangder viste, at de to bar-
steanlagg i middel afledte henholdsvis omkring 120 og 160 I/vask, og at
kombinationsvasken (barster + hgjtryk) afledte omkring 240 I/vask. De af-
ledte vandmaangder |& indenfor leverandarernes oplysninger om vandforbrug
for de pageddende anlasgstyper.

Pa baggrund af spildevandsanalyserne kan der udpeges en raskke miljekriti-
ske spildevandsparametre. Disse spildevandsparametre fremgar af tabel
4.10.1.

COD/BOD-forholdet blev i middel for ale tre anlasg malt til 3,6. Vaadier >3
betragtes som udtryk for, at spildevandet indeholder vanskeligt nedbrydelige
stoffer. Cadmium, bly og zink blev i enkeltdagn malt i koncentrationer over
Miljastyrel sens vejledende gramsevaadier.

DEHP blev i middel malt i koncentrationer pato til fem gange koncentratio-
nen i typisk husholdningsspildevand, og NPE blev malt i koncentrationer op
til otte gange koncentrationen i typisk husholdningsspildevand i forbindelse
med rengering.

Mulige forureningskilder for de enkelte parametre er angivet i tabel 4.10.1.
En naamere beskrivelse & kilderne er givet i kapitdl 3.



Tabel 4.10.1
Miljgkritiske spildevandsparametre med angivel se af mulige forureningskil-
der.

Parameter Kildegruppe Specifikation af kilder
COD/BOD > 3 | Bilvaskekemikalier A- og B-stoffer, som ikke er let
nedbrydelige
Vejbelasgning Tjare/bitumen
(samt potentielt alle kil-
der, som bidrager med
organisk stof)
Cadmium Biler Plastko mponenter
Undervognsbelaegning
Dak
Bremsebel aggninger
Maling/lak
Metalemner
Oliespild/bremsevaeske
Vaskeanlagg og —hal M etalemner
Atmosfagisk nedfald Forbraandingsprocesser
Bly Biler Dak
Bremsebel agninger
Maling/lak
Braendstof
V gjbel asgning Granit/Porfyr
Atmosfagisk nedfald Forbraandingsprocesser
Zink Biler Dek
Bremsebel aggninger
Metalemner
Maling/lak
Vaskeanlasg og —hal M etalemner
V gjbelagning Tjaare/bitumen
Atmosfagisk nedfald Forbraandingsprocesser
DEHP Biler Plastko mponenter
plus andre Undervognsbelaegning
bl gdgarere Dak
(B-stof) Maling/lak
Atmosfagisk nedfald Afdampning til luft fraPVC
NPE Bilvaskekemikalier Kemikalier til rengaring
(A-stof)
Biler Maling/lak
Olie/bremsevaeske
Mineralsk olie | Biler Olie/bremsevaeske
Diverse mekaniske dele
Bilvaskekemikalier Kemikalier til rengaring

Pa baggrund af tabel 4.10.1 kan kilderne til forureningsparametrene opdeles

i tre hovedgrupper:

- Bilvaskekemikalier (bade til vask og rengering)

- Biler (udvaskning/korrosion fra komponenter samt snavs, som stammer
fraatmosfaaisk nedfald og vejbel aggning)

- Vaskeanlagy og -hal (udvaskning/korrosion fra anlagy og bygninger)

Ma eprogrammet viser pa denne baggrund, at en reduktion af spildevands-
belastningen fra vaskehallerne kraaver en flerstrenget strategi, hvor mulighe-
derne for reduktioner bar sesi relation til de enkelte kildegrupper.

| kapitel 6 er mulige reduktionsstrategier diskuteret og beskrevet.
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5 Recirkuleringsteknologier

De fleste hilvaskeanlasg genanvender i dag vaskevandet direkte til under-
vognsvask. En reduktion i vandforbruget kan sdledes kun nas ved at anvende
genbrugsvand til vask og skyl af overvognen. Kun omkring 5% af bilvaske-
hallerne er udstyret med recirkuleringsanlasg, som producerer en vandkvali-
tet, der er egnet til overvognsvask. Disse bilvaskeha ler kan drives med et
meget lille vandforbrug pr. bilvask.

5.1 Direkte genbrug og recirkulering

Ca. 30% af alle bilvaskeanlasg med barstevask anvender i gennemsnit 570 |
vand pr. bilvask. De gvrige ca. 70% anvender i gennemsnit 1.200 | vand pr.
bilvask. Forskellen pa de to typer vask ligger i undervognsvasken, som det
ses f tabel 5.1.1.

Tabel 5.1.1
Vandforbrug for bilvaskeanlagy fordelt pa” Standard” og ” Super” under-
vognsvask.
Vask Vask Skyl Total
Undervogn Overvogn Over vogn vandfor brug
Standard 420 | 1301 201 570 |
Super 1.050 | 130 | 201 1.200 |

5.1.1 Definitioner padirekte vandgenbrug og recirkuleret vand
Direkte vandgenbrug til undervognsvask

Vandet til undervognsvask er oftest genbrugsvand, behandlet i sandfang - og
nogle steder ogsdi olieudskiller - far genbrug. Dette genbrug omtalesi det
fagende som " Direkte vandgenbrug”.

De 130 | til vask af overvogn samt de 20 | til det felgende skyl er oftest ha-
nevand fra ledningsnettet, og disse 150 I/vask udledes - efter behandling i
sandfang og olieskiller - fra vandfasen i olieskiller til kommunal e rensean-

laa.

Recirkulering af vand til overvognsvask og skyl

Enkelte vaskeha ler har etableret overvognsvask - enten permanent eller som
forsag - med genbrugsvand produceret i recirkuleringsanlaay. Genbrug af
vand til overvognsvask og/dller skyl ved hjadp af recirkuleringsanlasg omta-
lesi det felgende som " Recirkulering”.

5.2 Barrierer for genbrug og recirkulering

| figur 5.2.1 illustreres vandforbrug, vandgenbrug og vandrecirkulering i
bilvaskehallerne. Pa X -aksen er afsat rentvandsindtaget (= spildevandsafled-
ningen) pr. vask. Nar rentvandsforbruget reduceres, bevasger man sig atsa
frahgjre mod venstre i diagrammet. Pa'Y -aksen aflaeses det totale vandfor-
brug pr. vask. Kurverne i diagrammet viser forskellige grader af vandgen-
brug (henholdsvis 0% genbrug (ind=ud), 80% genbrug, 90% og 95%) i va-
skehallen beregnet efter:
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Figur 5.2.1
Illustration af vandforbrug ved henholdsvis Standard- og Superunder-
vognsvask med og uden recirkulering.

Genbrugsvand til

undervognsvask

De fleste vaskehaller i Danmark har direkte genbrug af vaskevand til under-
vognsvask. Kravet til vandkvaliteten er lavt indhold af suspenderet materiale
og sand. | figur 5.2.1 repraesenterer dlipsen maaket " Super” bilvaskeanlagy
med super-undervognsvask, og ellipsen magket ” Standard” vaskeanlagg med
standard-undervognsvask. Begge anlagg har et rentvandsforbrug pa mellem
140 og 150 I/vask til overvognsvask og skyl og med et vandgenbrug pa hen-
holdsvis 88% og 75%. Da vandforbruget til undervognsvask udger den ster-
ste andel af det totale vandforbrug, er vandgenbrugsprocenten stearkt afhaan-
gig af, hvor meget vand der bruges til undervognsvask.

Genbrugsvand til

overvognsvask

Y derligere reduktion af rentvandsforbruget i bilvaskeanlaeg kan kun nas
gennem recirkulering af vand til overvognsvask. Hertil gnskes vand af hgj
kvalitet, bedst illustreret ved, at et stadigt voksende antal vaskehaller - i dag
omkring 50% - bladger hanevandet, far det anvendestil vask af overvognen.
At producere genbrugeligt vaskevand fra det brugte vaskevand kraaver im-
plementering af et internt renseanlaay, som kan reducere indholdet af de stof-
fer, der kan forringe vaskeprocessen. Det drgjer sig farst og fremmest om
indholdet af snavs, hardhed og voksprodukter. Omkring 5% af alle vaske-
haller har recirkulering af vaskevand til overvognsvask, og disse repraesente-
resi figur 5.2.1 af ellipserne magket " Recirkulering” - med et rentvandsfor-
brug pa mellem 30 og 35 I/vask og et vandgenbrug pa henholdsvis 97% og
94%. Da vandforbruget til overvognsvask stadig ligger pa omkring 150

91



92

|/vask, drives recirkul eringsanlasggene altsa med mellem 75% og 80% recir-
kulering. Den reelle genbrugsprocent er noget lavere, da disse vaskehaller af
og til - isax om vinteren pa grund af saltindholdet - ma dumpe det brugte
vaskevand som spildevand for at opna et tilfredsstillende vaskeresuitat.
Genbrugsvand til

sidste skyl

Hvis genbrugsvand ogsa introduceres til de sidste skyl efter vask, naamer
man sig en lukning af vandsystemet omkring vaskeanlagyget. | sin yderste
konsekvens svarer dette til en lukning af afl@bet fra vaskehallen og dermed
til et punkt pa Y -aksen (Rentvandsindtag = 0) i figur 5.2.1. Til sidste skyl
anvendes en saadeles hgj vandkvalitet, bedst illustreret ved, at omkring 50%
af vaskehallerne i Danmark i dag er udstyret med omvendt osmose-anlagg til
produktion af skyllevand fra blgdgjort hanevand. Der er sa vidt vides ikke
recirkuleringsanlagy i funktion i Danmark, som muligger en laangerevarende
lukning af spildevandsudledningen fra bilvaskehaler. Kravet til et sadant
recirkuleringsanlagg er, at det kan reducere indholdet af stoffer, der kan for-
ringe skylle- og tarreprocesser, issg snavs, salte og detergenter.

Mal saetning for

vandgenbrug

| de svenske ” Allméanna R&d” (Naturvardsverket, 1996) er de farste etapemdl
et minimum pa 80% genbrug og maksimalt 50 | spildevand pr. vask. De
danske vaskehaller, der har etableret recirkuleringsanlaag, vil kunne overhol-
dedisse krav i dag.

Malszetning for

vandkvalitet

Ifalge de svenske etapemad sadtes der over en arrackke gradvist skearpede
krav til, hvad der ma udledes med spildevandet fra vaskehdlen. Et fremtidigt
krav om, at en starre andel af vaskevandets komponenter holdesinde i va-
skehallens vandsystem, vil betyde, at kvaliteten af genbrugsvandet til direkte
genbrug bliver ringere, hvilket vil medfere ggede krav til rensningseffekti-
vitet i recirkuleringsanlagy til vaskehaller.

Kvalitetskrav til recirkulerbart vand

Hvis der i fremtiden optraader komponenter i spildevandet fra vaskehallerne,
der nedvendigger lokal rensning i recirkuleringsanlaag, vil det vaare en bedre
forretning at genbruge det rensede vand til vask, hvis det er muligt, end at
aflede dette til kloak. Det er derfor interessant at se pa, hvilke vandkvalitets-
krav der ma sadtes il vaskevandet i vaskehallen.

Kvalitetskravene til recirkulerbart vand i bilvaskehallen ma anskues fraen
sdvel vasketeknisk (kvalitetsmaessig), gkonomisk og miljgmaessig synsvin-
kel. Hvis baggrunden for etablering af recirkuleringsanlaay er vandbesparel-
ser, vil kvalitetskrav rette sig mod det stofindhold, der kan pavirke vaske- og
skylleprocesser. Er baggrunden for etablering af recirkuleringsanlasg ude-
lukkende miljemaessige, vil kvaitetskrav til vandet ogsa relatere sig til det i
ma eprogrammet identificerede problematiske stofindhold.

Kvalitetskrav relateret til vask og skyl er visti tabel 5.2.1. Kravene er ansat
meget restriktivt, idet udgangspunktet har vaaet, at kunderne i danske bilva-
skehaller ansker og gerne betaler for en vask af hgj kvalitet afduttet med
voksbehandling og terring. Omkring halvdelen alle etablerede samt alle ny-
install erede vaskeanlagg vasker overvognen i bladgjort vand og skyller efter
med afsaltet vand. Bilvask kan gennemfgres med vaske- og skyllevand af
ringere kvalitet, men vaskeresultatet lever ikke op til kundernes ansker. Til
vask gnskes sdledes bladt vand, og til skyl gnskes bledt og afsaltet vand for
at opna et optimalt efterbehandlings- og tarreresultat.



Tabel 5.2.1

Det kan bemaakes, at en andel &f tilsatte vaske- og voksprodukter ikke vil
forbruges i vaskeprocessen, men vil ledes uforbrugte til opsamlingstank.
Potentielt er der sdledes en mulighed for at genbruge ikke forbrugte vaske-
og voksprodukter, men dette vil som minimum kraeve, at vaskevand og
skyllevand adskilles og ikke sammenblandes.

Kvalitetskrav til recirkulerbart vand.

Komponenter

Vand til vask af
undervogn

Vand til vask af
overvogn

Vand til skyl af
overvogn

Sand og stev

ler

Smuds incl. forbrugte vaske- og voksmid- 0

Hardhed (Ca/lmg salte)

Sdte (v sdlt, NaCl)

Max.1.5>00 mS/m

Minerask olie

Uklarhed (Turbiditet)

0

Uforbrugte vaskeprodukter

+

Uforbrugte voksprodukter

o| +|O|o|o|o

Krauv til
spildevand

0 = uden saxlig betydning; + = fordelagtigt, , = kun sadeles ringe koncentrationer kan accepteres.

Veledende kravvaadier til afledningsvandet samt relevante stofreduktions-
mdl for fremtidigt recirkuleringsanlagg er vist i tabel 5.2.2. Som det beskrives
i kapitel 2, 3 og 4, optraader der adskilligt flere miljgproblematiske stoffer i
vand fra bilvaskehaller, men disse stoffer er direkte relateret til anvendte
kemikalier i vaskehallen, og indholdet af disse stoffer burde kunne reduceres

vaesentligt ved substitution.

Tabel 5.2.2
Miljakritiske spildevandsparametre for recirkuleringsanlagy (jf. kapitel 4 og 6).
Par ameter M aleprogram Vejledende kravveardi baseret pa @nskelig
(enhed) Minimum — Maksimum MiljgstyrelsensVejledningnr. 61994 | reduktion
Middel
Cadmium 02-45 3 33%
(nah) 1.6
Bly 32-150 100 3%
(ug/l) 59
Zink 635 —5.800 3.000 50%
(g 1.530
DEHP 17 -260 15-25* 0%
(nafl) 88
Mineralsk olie 0,25-48 10 80%
(mgll) 9,5
COD/BOD 2,2-55 COD/BOD < 3 >15%
3,6
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* Beregnet interval for vejledende gramsevaardi for DEHP baseret pa overholdelse af Slambekendtgerel sens
af skaaringsveardi (50 mg/kg TS) og et vandkvalitetskriterium pa 0,1 ng/l.

De miljgmaessigt set problematiske stoffer kan placeresi to grupper - en
gruppe tungmetaller (cadmium, bly og zink) samt en gruppe organiske stof -
fer (DEHP og minerask olie). Dertil kommer en ragkke organiske stoffer, der
har ringe biologisk nedbrydelighed i det kommunale renseanlag, dvs.
COD/BOD-forholdet er sterre end 3.

Ubehandl et vaskevand kan ikke afledes

Vaskevand, der er behandlet, sa det overholder afledningskrav, er forno-
dentlig udmeer ket vaskevand

Ved a sasmmenligne tabel 5.2.1 0og 5.2.2 ses, a der ikke er mange sammen-
fald mellem stofgrupper relateret til vasketeknik og milj@. Afledningskrav
vedrarer ikke vigtige vaske/skylletekniske parametre som indholdet af vej-
sdt, hardhedsdannende salte samt indholdet af organisk stof — blot dette er
letnedbrydeligt og ikke er mineralsk olie. Til gengadd ville det formodentlig
ikke bergre vaske/skylleprocessen vassentligt med et ringe indhold af tung-
metaller eller DEHP.

5.3 Recirkuleringsteknologier
Mulige teknikker

Syv forskellige separationsteknologier vurderes at vagre relevante til redukti-
on af indholdsstoffer i spildevand fra bilvaskehaller. | tabel 5.3.1 er givet en
kort beskrivelse af separationsmekanisme og anlaggstyper samt en indleden-
de vurdering af vaesentlige styrker og svagheder ved hver teknologi. Det
bemaakes, at beskrivelserne i tabel 5.3.1 er baseret pa rent teoretiske over-
veeser. Det er redt ikke muligt at fremsadte et kvalificeret skan, farend en
rakke laboratorieforseg er udfert.

@konomi = Vandgkonomi

| tabel 5.3.1 er " gkonomi” sat under ”vaesentlig styrke”, hvis teknologien
ventes at kunne producere vand til en pris vassentligt under prisen for at kabe
vand af kommunen samt aflede det til kommunalt renseanlagy. Omvendt er
"gkonomi” sat under " vaesentlig svaghed”, hvis teknologien ventes at produ-
cere vand til en pris vaesentligt over den samlede indkabs- og afledningspris.
Er gkonomi ikke naant, ventes teknologien at producere vand til omkring
den samme pris som den samlede indkebs- og afledningspris.

Energiforbrug

Ned gennem tabel 5.3.1 vokser energiforbruget pr. behandlet m? vand. Se-
dimentation og adsorption har kun et meget ringe energiforbrug. Konventio-
nel filtrering og kemisk faddning samt mikro- og ultrafiltrering har et noget
hgjere, men stadig relativt ringe energiforbrug. Energiforbruget til nanofil-
trering og omvendt osmose - specielt omvendt osmose af saltholdigt spilde-
vand - kan tilskrives ca. halvdelen af omkostningerne pr. m? behandlet vand.
Ved bidfiltrering - og i ssardeleshed for vandbehandling ved hjadp af ozon-
generator eler inddampning og destillation - dominerer omkaostninger til
energiforbruget helt behandlingsomkostninger pr. m3 vand, med mindre der i
anlaggskonstruktionen er gjort specielt energibesparende tiltag. Inddamp-
ningsanlagg kan f.eks. konstrueres som modstrgmsanlagy, hvorved energifa-
bruget kan reduceres veesentligt.

Affald



Tabel 5.3.1

Mulige teknologier til recirkulering af vaskevand i bilvaskehaller.

Alle de naavnte teknologier vil producere et koncentrat af de indholdsstoffer,
der er separeret fra vaskevandet — forventeligt i omradet 0,1-1% af udgangs-
volumen. Som det er tilfaddet i dag med affald fra sandfang og olieudskille-
re, ma det forventes, at affald fra recirkul eringsanlaeg skal bortskaffes som
farligt affald til en forventelig pris mellem 800 og 1.000 kr/m? (kapitel
3.3).Udgifterne til slambehandling vil derfor ligge i omrédet 0,8 — 10 kr/m?3
vaskevand, der behandlesi recirkuleringsanlaggget. Den samlede gkonomi i
recirkulering af vaskevand i vaskehallerne er derfor afhaangig af, hvor meget
vaskevandets indholdsstoffer kan opkoncentreres. Hvis det kun er muligt at
opna koncentrering til omkring 1% af startvolumen, vil dambehandling veare
en betydende udgift i det totale regnskab og omvendt, hvis koncentratet kun
udger omkring 0,1% eller mindre af startvolumen, er udgifterne til ambe-
handling kun af margina betydning. Det forventes ikke, at affald fra recir-
kuleringsanlagg vil vaare drsag til en vassentlig udgiftsstigning i det eksiste-
rende budget for temning af sandfang og olieudskiller ved vaskehallerne.

Producerede vandkvaliteter
| tabel 5.3.1 er endvidere givet et bud pd, hvorvidt det kan forventes, at det
behandlede vand:

V: er egnet til vask af overvogn (tabel 5.2.1)

S: er egnet til skyl og efterbehandling (tabel 5.2.1)

M : har et reduceret indhold af miljakritiske parametre (tabel 5.2.2)

Notationen i tabel 5.3.1 er sadan, at hvis en teknologi forventes at kunne
producere vand egnet til recirkulering eller kunne reducere miljakritiske
parametre, angives dette som en " Vaesentlig styrke”. Modsat, hvis en
teknologi ikke forventes at kunne producere vand egnet til recirkulering
eller ikke forventes at kunne reducere kritiske miljgparametre, angives
dette som en " Vaesentlig svaghed”.

Phthalater

Et af de miljemaessigt mest problematiske stoffer er DEHP. Renseteknisk er
dette stof det mest ukendte. DEHP tilhgrer gruppen af phthalater, der béde
anvendes i undervognsbehandling og i plastkomponenter. Phthalater er ikke
reaktive og er som sadan ikke bundet i materialet, men har tvaatimod en
tendens til migration (vandring) over i tilstedende materialer og til udvask-
ning til omgivende vaesker. Denne migration og udvaskning vil ske gennem
hele produktets livscyklus. Phthalater er organiske molekyler med ringe
molekylvaggt (DEHP omkring 390 g/mal), lavt damptryk (DEHP har koge-
punkt omkring 420°C) og meget ringe oplesalighed i vand (for DEHP angi-
ves 0 g/l), og hg oplesalighed i olie (O/W (octanol/vand). Forholdet for
DEHP er omkring 7,6. Af disse egenskaber er det det lave damptryk eller det
hgje O/W forhold, der skal udnyttes til separation. Ved destillation vil
phthalater ikke dampe af, og phthalater vil falge oliefasen, hvis denne sepa-

reres.

Starrelse

filterpatron

Enkelhed

T eknol ogi Mekanisme Anlaegstyper Vaesentligestyrker | Veaesentlige svagheder
Sedimentation Forskellei vamgtfylde | Sandfang, olieskiller, | Enkelhed V,S M
centrifuge, flotation | @konomi Overfladeaktive stoffer
sadter olieskiller ud af
funktion
Adsorption Overflade-adsorption | Kolonne med aktivt [V, M S
kul Leverandgr af kul @konomi
Tilbagetager brugte | Risiko for biologisk
kul til regenerering vakst
Filtrering Forskellei partikel- Sandfilter, filterpose, |V S M




@konomi

sterrelse og/eller
-ladning

nanofiltrering samt
omvendt osmose

Kan producere meget
rent vand

Kemisk faddning med | Dannelse af uoplgse- | Uorganiske salte \% S M
efterfalgende separa- | lige forbindelser og/eller organiske Kendt teknologi Lavt tarstof i slam
tion af urenheder og/eller adsorption pa | polymerer samt sedi- | @konomi Risiko for fadd-
dannede forbindelser | mentation eller filtre- ningskemi i renset vand
ring
Membranfiltrering Forskelle i molekyl- | Mikro-, ultra- og V,S M Membraner velegnet til

olie- og voksprodukter
under udvikling

Biofilter

Biologisk nedbryd-
ning af organiske
stoffer
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mikroorganismer

V, M

Specialkulturer kan
erfaringsmasssigt
nedbryde selv saarde-
les vanskeligt ned-
brydelige organiske
stoffer ved korrekt
damopholdstid

S
Kreever stabil belast-
ning

Kemisk nedbrydning

Kemisk iltning

Ozongenerator
og/eller kemiske
iltningsmidler (f.eks.
brintperoxid)

Y
Kan producere meget
klart vand uden lugt

S, M

Risiko for stakt giftige
reaktionsprodukter
Energiforbrug

konomi

Inddampning

Forskelle i kogepunkt

M odstrgmsinddamp-
ning

V,S M
Kan producere meget
rent vand

Energiforbrug
@konomi

Tabel 5.3.2

V, S M som vaessentlige

styrker

Som tabdllen viser, er det kun membranfiltrering og inddampning, der for-
ventes at levere recirkulerbart vand til bade vask og skyl samtidig med, at
vandet kan overholde krav til reduktion af de miljemaessige problematiske

parametre.

V, M som veesentlige

styrker

Adsorption og biofiltrering forventes at kunne levere vand, der er anvende-
ligt til vask og samtidig vaae en miljemaessig forsvarlig lgsning, men vandet
vil ikke vaare egnet til skyl og efterbehandling. Det kan vaae hensigtsmaes-
sigt at kombinere disse teknologier med rent vand til skyl og efterbehand-

ling.

V som vaesentlig styrke
Det er nok muligt at producere vand, der er anvenddligt til overvognsvask
ved tilstrakkelig fin filtrering eler ved kemisk behandling, men vandet vil
ikke vaae egnet til skyl og efterbehandling og vil g heller vaae en milja-

maessig god |gsning.

Kombinationsanlaey

Det vurderes ikke for muligt at konstruere recirkul eringsanl asg baseret pa en
enkel teknologi, der kan leve op til stofreduktioner som anfert i tabel 5.2.1
0g 5.2.2. Recirkuleringsanlaag til bilvaskehaller ma derfor vagre kombinati-
onsanlagy & to eler flere forskellige anlagg af samme teknologi eller to eller
flere separationsprincipper samlet i ét anlagy.

Etablerede

recirkuleringsanlasgg

Der er primo 1999 foretaget en kortlagyning af recirkuleringsanlagy i bilva-
skehdler i Danmark. | tabel 5.3.2 ses resultatet af kortlasgningen.

Recirkuleringsanlasg ved personbilsvaskehaller i Danmark (Oliesel skaber, 1999).
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Anlag Antal Teknologi Vask | Liter Driftskarakteristik
Type pr. |vand
anlag | pr.
pr.é&r | vask Vel- Vel-funge- | Mange |Satud| lkke
fungerende rende driftsstop | af drift| oplyst
aret rundt | i perioder
Calfit 60 9(10)* |Faddning/Flotation [19.000 | 100 7 1 1 Q*
Calfit 50 3 Faddning/Flotation  (12.000 30 3
RC25AC 17 Faddning/Flotation [13.000 | 45 2 9 6
RC25M 3 Faddning/Flotation 8.000| 25 2 1
Toss 2(7)* |Feddning/Flotation - - 2 (5)*
MFM 3 Faddning/Filtrering [25.000 | 45 3
Ninki 2 Biofilter 16.000 | 25 1 1
Biokleen 1(5)* |Aktivt kul/Beluftning/|22.000 28 1(5*
Faddning/Flotation
Sandfilter (1)* |Filtrering 95.000 28 *
| dt 40 (51)* 24.000 13 10 7 8 |2(13)*

*Tal i parentesincl. recirkuleringsanlaag hos METAX, hvorom der kun haves begramsede oplysninger.

Som det sesi tabel 5.3.2, er hovedparten af de anvendte recirkul eringsanl agg
baseret pa dosering af ét eler flere faddnings-, spaltnings- eller flotations-
kemikalier, efterfulgt af flotation eller filtrering. Biofiltrene fra Ninki er
etableret som forsagsanlasy pa to servicestationer. Det mest avancerede re-
cirkuleringsanlagg etableret i Danmark i fuldskala er Biokleen-anlasgget,
forhandlet af Wesumat. | Biokleen-anlaggget gennemfares en kombination af
adsorption, biologisk behandling samt faddning/flotation.

Malet er vandbesparelser
Om hovedparten af anlagggene i Danmark oplyses det, at de er installeret for
at give bilvaskehallen en mere miljgvenlig profil, men at man ogsa hber, at
det gkonomisk vil vise sig a vagre en god forretning. En del anlagy er instal-
leret pa grund af begramsninger i vandforsyningen fra det lokale vandvaak i
spidsbel astningsperioder.

Dokumentation er sparsom

Dokumenterede driftsdata pa anlaeggene er sparsomme. Det bedst doku-
menterede anlagg er RC25AC fra ReClean A/S, hvor driftsforhold bl.a. er
dokumenteret gennem en standardiseret ” Referencefunktionskontrol” i Sve-
rige (IVL, 1998).

Generélt ringetillid til

driftssikkerhed

Som det fremgar af tabel 5.3.2, har indehaverne af servicestationerne meget
forskellige erfaringer og opfattelse af anlasggene. Omkring 1/3 af stationerne
angiver, at anlaggene fungerer helt tilfredsgtillende. For de resterende an-
laag, der stér illei kortere eller laangere perioder, angives det som et pro-
blem, at recirkuleringsanlagygene dagligt kraever tilsyn og vedligehold, om
end i begraanset omfang. Mange servicestationer har ikke teknisk personae
ansat, og ofte tilses anlagggene af ansatte i stationernes dagligvarebutikker,
og nedvendige vedligehol del sesfunktioner og journafering tilsidesadtes.
Anlagygene kan derved let kommettil at tilstoppe, og en oprensning og gen-
start kraever professiond teknisk bistand. En vedligeholdelsedgsning er, at
der tegnes en serviceordning med leverandaren af recirkul eringsanlasgget.
Imidlertid reducerer en sdan ordning de gkonomiske fordele, der skulle
vage ved anlagyget. Generelt er tilliden i oliebranchen til driftssikkerheden af
eksisterende recirkulationsanlaeg ikke stor, hvilket ogsa understettesi (Na-
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turvardsverket, 1996), hvor der konstateres et behov for udvikling af ny tek-
nologi.

Nye recirkuleringsaniagy

Pa baggrund af oplysninger fra projektdeltagerne samt kontakt til potentielle
anlagdeverandarer - hovedsagelig identificeret gennem messen "AUTO
Mechanica’ i efterdret 1998 - beskrives et antal recirkulationssystemer i
bilag 9. De 24 anlagy er evalueret efter falgende kriterier:

Enkelt rensetrin til recirkulering af genbrugsvand, som supplerer eksiste-
rende sand-, dam- og olieskiller

Flertrins renseanlagy til recirkulering af genbrugsvand, som supplerer
sand-, slam- og olieskiller, herunder:

Kemisk faddning og flotation

Biologiske anlagy

Diverse kombianlagg

Recirkuleringsanlagy, der erstatter konventiond sand-, dam- og olie-
skiller, installeret direkte pa udgdende vaskevand fra vaskehallen

Oplysningerne i bilag 9 er alene baseret pa forhandlerens salgsmateride.
Uvildig dokumentation er sparsom, og kun i enkelte tilfadde har det vearet
muligt at fa en karakterisering af vandkvaliteten, dog uden at kunne fa do-
kumenteret, under hvilke forhold prever til analyse er udtaget.

Der er ikke grund til at tro, at anlaaygene ikke kan producere vand egnet til
bilvask, men de fleste anlagy vil producere en vandkvalitet, der er vaesentlig
ringere end den i tabel 5.2.1 skitserede til vask og skyl.

Miljgmaeessig vurdering

Som tidligere naavnt anses det for ngdvendigt at anvende de relativt avance-
rede recirkuleringsanlagg, som bestar of flere forskellige enheder, hvis de
miljegmaessigt problematiske indholdsstoffer skal separeres. Det er sandsyn-
ligt, at flere af dei bilag 9 skitserede anlagg vil kunne |@se opgaven. Flere af
anlasggene har et rensetrin, hvor aktivt kul indgar, og recirkul eringsanlasg
baseret pa biofiltre er under hastig udvikling. Aktivt kul er velkendt for stor
adsorptionskapacitet over for tungmetaller og organiske stoffer, og biofiltre
har i andre sammenhaange udvist gode resultater til nedbrydning af selv
svaat nedbrydelige organiske stoffer.

To teknologier med potentiale for separation af de miljgmaessigt problemati-
ske stoffer er ikke godt repraesenteret blandt de identificerede anlagg. Det
drger sig om membranfiltrering og inddampning. Begge teknologier er un-
der udvikling og bliver ar for & mere gkonomisk fordelagtige at anvende.

Teknisk vurdering

De kommercielt tilgaangelige recirkuleringsanlaay er ale sa godt som fuld-
automatiske. Driften af disse anlagg kan varetages via en serviceordning,
eventuelt via en automatisk alarm direkte til servicefirmaget. Det skulle derfor
vage muligt at bestyre bilvaskehaller med recirkulationsanlagg, uden at have
teknisk personale ansat pa den enkelte servicestation.

@konomisk vurdering

Den nedvendige investering for et recirkuleringsanlagg (incl. tanke og rerfe-
ringer), som kan producere recirkulerbart vand, der kan overholde miljgkrav
til udledning, anses at ligge i starrelsesordenen kr. 200.000 - 300.000. Dette
svarer til 30-40% af investeringen i en bilvaskeha incl. vaskemaskine. In-



stallering af recirkuleringsanlagg vil slledes vaare arsag til en vassentlig ud-
giftsstigning pr. bilvask, formentlig i sterrelsesordenen 30-40%.

Besparel sespotentialet for recirkulering af 150 | vaske- og skyllevand pr.
vask ved en almindelig vaskehal med 10.000 bilvask/ar og en samlet pris pa
vand ind/ud af vaskehallen pa mellem 20 og 30 kr/m? vil ligge mellem
30.000 og 45.000 kr/ar. Tilbagebetalingstiden for de mere avancerede og
tilgeangelige recirkuleringsanlagg i prisklassen 300.000 kr. vil strakke sig
over 7-10 &, hvis vandbesparelserne dene skal finansiere investeringen.

5.4 Vandkvalitetsmatrice

Vandtyper

En vandkvalitetsmatrice er en kortlaggning og gruppering af vandtyper. For-
malet med vandkvalitetsmatricen er, at den i det videre arbejde, branchen
star over for, kan anvendestil at "holde styr” pa de enkelte vaske- og skylle-
vandstyper. Béde de vandtyper der behandlesii recirkul ereringsanlaeg, de
vandtyper der produceresinternt i de enkelte delanlaay i recirkuleringsan-
laggget samt vandtyper og affaldsprodukter ud af recirkul eringsanl segget.

Kvalitetsparametre
Pa baggrund af analyserunden beskrevet i kapitel 4 skulle det vaae muligt at
udarbejde en nettoliste for relevante:

Kvdlitetsparametre til bedgmmelse af afl gbsvand og affa dsstoffer
Kvalitetsparametre til anvendedligt genbrugsvand

Eksakte kravvaadier til relevante kvalitetsparametre for afl gbsvand er be-
skrevet i kapitel 6.

Bruttoliste

Det er ikke muligt generelt at udelade parametre til vurdering af recirkuler-
bart vand pa grundlag af den nuvaarende viden. For det farste anvendes der i
dag forskellige vandkvaliteter til overvognsvask, og det er ikke muligt at
generalisere pa et overordnet niveau, sa lange der ikke er enighed om, hvil-
ken vandkvalitet der kan anvendes. De forskellige recirkuleringsteknol ogier
vil yderligere kraeve maling af teknologispecifikke parametre under test.
Derfor bibeholdes den oprindelige bruttoliste. | forbindelse med specifikke
forseg med recirkuleringsanlaay og vask med det herfra producerede vand
kan listen tilpasses aktuelle forhold. Der er i listen i tabel 5.4.1 givet fordag
til enkelte kravvaadier som inspiration.



Tabel 5.4.1

Sabelon til vandkvalitetsmatrice til brug i arbedet med at reducere vandforbrug og implementere

recirkulationsteknol ogier.
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uD IND
Spildevand Slam Undervognsvask | Overvognsvask Syl og .
efterbehandling

SS mg/l - < 5.000 <500
TDS mg/l - < 10.000 < 1.000
COD mg/l <1.000 <100
BOD mg/| <300 <30
Microtox
Kimtal PCA 10" 10"
Nitrifikationshaamning
pH 6,5-9 6,5-9
Farve abs/cm <2 0
Temperatur °C 10-40 10-40
L edningsevne, mS/m <1.000 <100
Mineralsk olie, mg/I 10
Cl mgl/l < 300 <30
Pb o/l <100
Cd ny/l <3
Cr mg/l
Cu mgl/l <1 <01
Fe mg/| <1 <01
Ni mg/|
Zn nmy/l <3.000
P
N
AOX mg/Il <05 <05
LAS mg/l
NPE mg/|
DEPH mg/I
PAH ny/l 25-60

. Total <50 <5
Hargned CO; <20 <2

Mg <20 <2
55 Konklusioner
Vandmeangder

Det ngdvendige vandforbrug til vask og skyl af overvognen pa en personbil
ligger erfaringsmaeessigt pa omkring 150 |, fordelt med 1301 til berstevask og

201 til skyl.

Vandkvaliteter til vask af overvogn
Kvalitetskravene til vaskevand er for omkring halvdelen af vaskeanlaaggenes
vedkommende bladgjort hanevand. Der anvendes dog nogle steder vandkva-
liteter, som er produceret i recirkuleringsanlasg ud fra det brugte vaskevand
fradet lovpligtige sandfang/olieskiller anlesg med tilfredsstillende vaskere-
sultat.

Vandkvaliteter til skyl af overvogn




Kvalitetskravene til skyllevandet er for omkring halvdelen af vaskeanlagyge-
nes vedkommende bladgjort og afsaltet hanevand. Andelen af vaskean|agy
med denne skyllevandskvalitet er voksende og er tilsyneladende en kvali-
tetsparameter, der eftersparges af kunderne. Den maangde vand, der fordam-
per eler falger den vaskede bil ud af hallen, er i dag mindre end skylle-
vandsmaengden. Brug af friskvand til skyl vil sdledes feretil en - om end
ringe - spildevandsudledning.

Renseanl agy ved vaskehallen kan blive ngdvendigt

Hvis der i spildevandet fra bilvaskehaller optraeder komponenter, der ikke
ma udledes, og/eller komponenter der ikke kan undgas ved andret materiae-
dler kemikalievalg i vaskehallen, vil en vandrensning ved vaskehallen vaare
ngdvendig.

Genbrugsvand egnet til vask

Konsekvensen af en rensning af det brugte vaskevand for tungmetaller,
phthalater og mineralsk olie - stoffer der i farste omgang er fokus pai mil-
jemaessig sammenhaang - Vil formodentlig vaae en vandkvalitet, der vil kun-
ne recirkuleres direkte til bilvask uden for ssesoner med vejsaltning. Dette
genbrugsvand vil ikke vaae egnet til skyllevand.

Eksisterende anlagystyper

Der findes et stort antal kommercielt tilgeangelige recirkuleringsanlagg pa
markedet, men kun ganske fa anlaggstyper er implementeret ved relativt fa
vaskehaller. Generelt er tilliden i branchen til driftssikkerheden af eksiste-
rende recirkuleringsanlag ikke stor. Hvorvidt de tilgeengelige anlagg er i
stand til at begraanse udledning af de miljgproblematiske stofgrupper er ikke
undersagt, specielt er det interessant, om de etabl erede faddings/flotations-
anlagy redt ger det i dag.

Nye anlagystyper

Teknologier som adsorption pa aktivt kul éler biofiltre samt membranfiltre-
ring eller inddampning har potentialet hertil. Adskillige tilgaangelige anlagy
har et rensetrin, hvor aktivt kul indgér. Recirkuleringsanlagg baseret pa bio-
filtre er under hastig udvikling. Disse to teknologier kunne sammen med
membranfiltrering og inddampning med fordel inddrages i branchens |gben-
de udviklingsarbejde indenfor recirkuleringsanlagy for vaskehaller.

Manglende teknisk

dokumentation

Teknisk set mangler der dokumentation for, hvilke vandkvaliteter de for-
skellige recirkuleringsanlagg kan producere ud fra det brugte vaskevand.

Manglende miljgmeessig dokumentation

De miljgmaessige fordele ved at implementere |okale recirkul eringsanl aag,
hvor flere teknologier tages i anvendelse til recirkulering af vaskevand, kan
vage store, idet man undgar en spredning af en rakke tungmetaller samt en
raskke meget tungt nedbrydelige og bioakkumulerbare stoffer. Med i be-
tragtningen maimidlertid ogsa tages det ressourceforbrug og de miljabel ast-
ninger, der vil ssamme fra produktion og drift af et recirkuleringsanl aay.

Lang tilbagebetalingstid

Ud fraen ren gkonomisk vurdering er recirkulering af vaskevand i bilvaske-
haller med dagens teknologi en langsigtet investering. Et recirkuleringsan-
laeg, der kan reducere det miljegmaessigt problematiske stofindhold i det
brugte vaskevand og give en anvendelig vandkvalitet, forventes, hvis anleeg-
get alene skal afskrives ved vandbesparel ser, at have en tilbagebetalingstid
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pamellem 7 og 10 a&r. Alternativt skal prisen pa bilvask forages med 30-
40%.
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6 Strategier for spildevandsregule-
ring og renere teknolog

Fokus pa miljgkritiske spildevandsparametre

| kapitel 2, 3 0og 4 blev de miljakritiske spildevands- og affaldsstof parametre
i forhold til bilvaskehaller identificeret. Dette kapitel giver fordag til strate-
gier for kommunal spildevandsregulering efterfulgt af fordag til strategier
for reduktion af miljgpavirkninger. Fokus er rettet mod reduktion af de mil-
jekritiske spildevandsparametre, som er opsummeret i tabel 6.0.1. | sandfang
og olieudskiller opkoncentreres spildevandets indholdsstoffer. Affaldsstofpa-
rametre behandles derfor ikke separat, da det vil vaee de samme miljgkritiske
parametre som forekommer i spildevandet. Affaldet fra sandfang og olieud-
skiller bortskaffes som farligt affald pa grund af indholdet af mineralsk olie
(jf. afsnit 3.3). Vaskeanlasggenes energiforbrug vurderes at vaare af margina

betydning.

Tabel 6.0.1. viser for hver af de miljekritiske spildevandsparametre resultatet
af projektets maleprogram overfor Miljastyrelsens vejledende gramsevead-
er. Endvidere viser tabellen Miljastyrel sens vejledende krav til de A-, B- og
i.v.-stoffer, som blev identificeret ved kemikalievurderingen i kapitel 2. En-
delig er kildernettil de enkelte spildevandsparametre angivet ud frafelgende

tre hovedgrupper:

Bilvaskekemikalier (bade til vask af bil og rengering af hal)

Biler (afsmitning/korrosion fra komponenter samt snavs, der ssammer
fraatmosfagisk nedfald og vejbel aggning)
Vaskeanlagg og —hal (afsmitning/korrosion fra anlagg og bygninger)

Tabel 6.0.1
Miljgkritiske spildevandsparametre for bilvaskehaller.
Parameter Ma&leprogram Vgjledende gramsevaardi baseret pa | Kildegruppe
(enhed) Minimum —Maksimum Miljgstyrelsens vejledning
Middel (Miljgstyrelsen, 1994)
Cadmium 02-45 3 Biler
(gl 1,6 Vaskeanlagg og —hal
Bly 32-150 100 Biler
(nafl) 59
Zink 635 —5.800 3.000 Biler
(Well)) 1.530 Vaskeanlagg og —hal
DEHP 17-260 15-25* Biler
(na/l) 88
Mineralsk olie 0,25-48 10 Biler
(mg/l) 9,5 Bilvaskekemikalier
COD/BOD 22-55 COD/BOD < 3 Bilvaskekemikalier
3,6 Biler
NPE <15-82 Krav om udfasning, daNPE er et A- | Bilvaskekemikalier
(na/h) stof Biler
A-stoffer Kortlagt gennem kemikalievurdering | Krav om udfasning af A-stoffer Bilvaskekemikalier
(fortrolig stofliste)
B-stoffer Kortlagt gennem kemikalievurdering | Krav om begraansning Bilvaskekemikalier
(fortrolig stofliste)

104




i.v.-stoffer

Ikke vurderede stoffer fra kemika- Krav om stofoplysninger og miljevur- | Bilvaskekemikalier

dering

* Beregnet interval for forel gbig vejledende gramsevaardi for DEHP baseret paoverholdelse af Slambekendtgarelsens
af skagringsvaardi (50 mg/kgTS) og et vandkvalitetskriterium pa 0,1 pg/l.

Tabel 6.0.1 viser, a de udvalgte miljakritiske spildevandsparametre over-
skrider Miljgstyrelsens vejledende gramsevaardier ved maksimum- og/eller
middelvaadier.

6.1 Fordagtil strategi for kommunal spildevandsregulering

Afledning af spildevand fra bilvaskeanlasg sker normalt til offentlige rense-
anlagg. Kommunen skd - ifglge Miljgbeskyttelsesloven (Miljeministeriet,
1998) - give tilladelse til en sddan spildevandstildutning til et offentligt ren-
Seanlag.

Med det formd, dels at tilstrasbe en ensartet spildevandsregulering &f bilva-
skeanlagy patvaas af landets kommunegramser, dels at anbefae en regule-
ring, som ikke modarbegjder, men understetter de i afsnit 6.2 beskrevne re-
duktionsstrategier, er der nedenfor opstillet fordag til strategi for den kom-
munale spildevandsregulering af bilvaskeanlagg.

Det skal bemagkes, at den kommunale miljgmyndighed i henhold til Milja-
beskyttelsesoven er forpligtet til at foretage en konkret miljemaessig vurde-
ring af den enkelte spildevandsafledning set i forhold til det lokale rensean-
laag og vandomrade. Nedenstdende skal derfor |aeses som et overordnet for-
dag til strategi for kommunens spildevandsregulering. Den kommunale
miljemyndighed skal fortsat foretage en konkret vurdering i forhold til de
lokale farhold.

Fordlag til malsaning
Den overordnede malsaetning for fordaget til strategi for kommunal spilde-
vandsregulering er stabil overholdelse af Miljastyrel sens vejledende krav
(Miljastyrelsen, 1994). Kravoverholdelsen foresas sikret gennem opnaelse
af konkrete mal for de miljekritiske spildevandsparametre opdelt pa:
Fordag til mal for emissionsparametre
Fordag til mal for bilvaskekemikalier

6.1.1 Fordagtil mal for emissionsparametre

Maangde pr. vasket bil

De vejledende gramsevaadier fra Miljestyrelsen er opgivet som koncentrati-
onsvazdier. Dette gadder tungmetaller, organiske miljagfremmede stoffer og
minerask olie. Ved fastsatelse af emissionskrav til bilvaskehaller foredas
emissionskravene omregnet til maangdekrav pr. vasket bil, fordi det for disse
stoffer er maangden af stof, der afledes, som er afgarende for miljepavirk-
ningen og ikke koncentrationen. Maangdekrav pr. vasket bil vil yderligere
medvirke til, at vandbesparelser ikke medferer overskridel ser af kravene.

Betingelser for anvendel se af maangde pr. vasket bil

Anvendelse af maangdekrav pr. vasket bil forudsadter, at der fastsadtes et
maksimum for det antal biler, som bilvaskehallen vasker arligt, sdledes at der
er fastsat et loft for den absolutte arlige forureningsmaangde. Endvidere bar
der tages forbehold for afledning af koncentrerede spildstremme fra rense-
foranstaltninger. Koncentrerede spildstramme bar vurderes og bortskaffes i
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henhold til Affaldsbekendtgerelsen (Miljastyrelsen, 1997). Endelig ber der
atid etableres tadlevagk for antal vaskede biler i vaskeanlagyget.

Midlertidige kravvaa dier

Stabil overholdelse af Miljastyrelsens vejledende graanseveadier er, ifglge
projektets mal eprogram, ikke mulig pa nuvagrende tidspunkt. Samtidigt stér
mange kommuner i gjeblikket over for at skulle udarbejde tilslutningstilla-
delser til vaskehallerne. Det foredas derfor, at kommunerne farst fastsadter
midlertidige kravvaadier, hvorefter kravvaadierne efter en periode — hvor-
under mulige reduktionsstrategier kan af dakkes — skaapes efter de vejleden-
de gramsevaader.

Ved fastsadtelse af midlertidige kravvaadier kan kommunen anvende pro-
jektets maleprogram (kapitel 4) eller et lokat gennemfeart indledende make-
program pa den aktuelle vaskehd. De midlertidige kravvaardier kan som
udgangspunkt fastsadtes sdledes, at vaskehallen overholder kravveaadierne
ved normal vask af biler, men samtidig ber der foretages en konkret vurde-
ring af belastningen i forhold til det lokae renseanlagg og vandomrade.

Eksempler pavilkar
Eksempler pa konkrete vilkarsformuleringer fremgér af bilag 8.

Malvaa dier:

Vejledende gramsevaa dier gange 150 I/vask

Det foreslds som mdl, at bilvaskehadler ber overholde dei tabel 6.2.2 angiv-
ne fordag til malveadier. Fordag til mavaadier er fastsat ud fra, at der af-
ledes 150 | spildevand fra en konventionel bilvask uden recirkulering ganget
med Miljastyrel sens vejledende koncentrationsgraansevagdier. Den accepta-
ble afledte forureningsmamngde defineres altsa ud fra, at branchens typiske /
konventionelle afledte spildevandsmaangde bar kunne overholde de vejle-
dende koncentrationsgramsevaadier. Ved at anvende forureningsmaangde pr.
vasket bil kan spildevandsmaangden reduceres, uden at den tilladte forure-
ningsmaagde pr. vasket bil overskrides.

Tabel 6.2.2
Fordag til malvaadier.
mg/bilvask Cadmium Kobber Bly Zink DEHP Mineralsk
olie
Fordlag til malvaerdi 75 15 450 2,5-4 1.500
Beregning 3 Mg/l x 500 pg/l x 100 pg/l x 3.000 pg/l x 15-25 pg/l x | 10 mg/l x
150 | 150 | 150 | 150 | 150 |

* Interval baseret paberegnet vejledende gramnsevaardi for DEHP (jf. tabel 6.0.1).
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Behov for teknol ogiudvikling

Overholdelse af malvaardierne vil kraeve reduktioner i starrelsesordenen op
til 15 - 90% for de enkelte parametre (jf. tabel 5.2.2). Disse reduktioner vil
kraeve en teknologiudvikling indenfor branchen. En tidsfrist for kravover-
holdelse bar derfor koordineres med denne teknologiudvikling. Behovene
for teknologiudvikling er namere beskrevet i fordag til reduktionsstrategier
i afsnit 6.2.

Under sagel sesresultater som baggrund for skearpelse af kravwaardier
Konkret kan kommunerne revidere gaddende tilslutningstilladel ser, nar der
foreligger resultater af undersggelser, som viser, hvordan mavaadierne kan




opnads. Pa baggrund af undersagel sesresultaterne kan kommunerne foretage
en konkret vurdering af mulighederne for at skaape kravveadierne til de
fored dede mavaadier.

COD/BOD-forhold

Som tidligere beskrevet viste maeprogrammet, at COD/BOD-forholdet i
middel var starre end tre (se tabel 6.0.1). Et COD/BOD-forhold sterre end
tre indikerer — if@ge Miljestyrelsens vejledning (Miljestyrelsen, 1994) — at
der forekommer tungt nedbrydelige organiske stoffer i spildevandet, og at
der bar igangsadtes undersggel ser af, hvilke potentielt miljgfarlige stoffer
der kan vagre arsagen til dette.

Tungt nedbrydelige stoffer fra visse bilvaskekemikalier er formodentlig bag-
grunden for de hgje COD/BOD-forhold. Substitution af A-stoffer frabilva-
skekemikalier - og begramsning af B-stoffer - forventes derfor at medfare
COD/BOD-forhold mindre end tre.

6.1.2 Fordagtil mal for bilvaskekemikalier

Afledning af A-stoffer til offentlige renseanlagg ber - ifalge industrispilde-
vandsvejledningen (Miljgstyrelsen, 1994) - elimineres eller minimerestil et
absolut minimum. A-stoffer er ugnskede i spildevand.

Fordag til mal: Ingen A-stoffer i bilvaskekemikalier

Projektets kemikalievurdering viste, at der arligt — konservativt vurderet —
afledes op til 28 tons A-stoffer gennem bilvaskekemikalier. Mdet er pa den-
ne baggrund, at danske bilvaskekemikalier ikke bar indeholde A-stoffer.

Fordag til mal: Ingen i.v.-stoffer i bilvaskekemikalier

Bilvaskekemikalier med i.v.(ikke vurderede)-stoffer kan potentielt indeholde
A-stoffer. Pa denne baggrund fordas det ud fra et forsigtighedsprincip som
mal, at danske bilvaskekemikalier ikke indeholder i.v.-stoffer.

B-stoffer bar kun afledes i maangder, som ikke medfarer, a miljemaeessige
kvalitetskrav overskrides, fordi B-stoffer ikke er let-nedbrydelige, og fordi
de er giftige over for vandlevende organismer.

Det foredés derfor som mal, at B-stofferne enten substitueres fra bilvaske-
kemikalierne, eller at kemikalieleveranderen gennem en konkret vurdering
dokumenterer, at anvendelsen af B-stofferne ikke er problematisk. Dette kan
kemikalieleverandaren gere ved at dokumentere, a de forekommende B-
stoffer renses frainden afledning (hvis der er etableret renseanlaeg pa vaske-
hallen), eller at de afledte maangder ikke vil medfare overskridelser af lokale
vandkvalitets- dler damkrav.

Fordag til mal: Substitution eller dokumentation for rens
ning/kravoverholdelse

Pa denne baggrund er malet for B-stofferne, at de substitueres fra vaskeke-
mikaierne, eller at der fremlaggges konkret dokumentation for rensning/-
ingen overskridelser af kvalitetskrav. B-stofferne ber prioriteres efter A- og
i.v.-stoffer, da disse fored as prioriteret farst i reduktionsstrategierne, jf. af-
snit 6.2.1.

Mal opfyldelsen kraever produktudvikling

Gennemfarelse af ovenstaende mal for bilvaskekemikaier kraever i de fleste
tilfadde produktudvikling. Enkelte produkter indenfor autoshampoo, skum-
produkter og produkter til rengering af vaskehal er — jf. kapitel 2 — allerede
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nu fri for A-, B- og i.v.-stoffer. Men for de gvrige produkttyper er der behov
for produktudvikling for at fremstille produkter uden de miljgproblematiske

indholdsstoffer. Fordag til fremgangsméade for produktudvikling er neamere
beskrevet i afsnit 6.2.1 som en del af fordag til reduktionsstrateger.

Efter produktudvikling kan der stilleskrav til produkter

N&r der med tiden er udviklet aternative produkter indenfor de enkelte pro-
duktkategorier, som opfylder ovenstdende fordag til mal, kan kommunerne
gennem tildutningstilladelserne stille krav om, at det er disse produkter, som
skal anvendesi vaskehdlerne.

NPE

Projektets maleprogram viste forekomster af NPE i spildevandet efter renga-
ring af vaskehallerne. NPE er A-stoffer, som ifglge en brancheaftale mellem
brancheforeningen SPT og Miljestyrelsen fra 1987, skulle vare udfaset fra
danske vaskemidler (Miljastyrelsen, 1987). NPE (eller andre alkylphenolet-
hoxylater) bar derfor ikke forekomme i bilvaskekemikalier. NPE indgar ogsa
i visse smareolier og maling/lak, som dermed ogsa kan udgere kilder til NPE
i spildevandet (jf. afsnit 4.9.1).

6.2 Fordagtil strategier for reduktion af spildevandsbelastnin-
gen gennem rener e teknologi

Mal seetning

Det overordnede mal for fordagene til reduktionsstrategier er — som for re-
guleringsstrategierne — at sikre stabil overholdelse af Miljastyrelsens vejle-
dende krav (se tabel 6.0.1). Princippet er, at reduktionen i videst muligt am-
fang ber ske ved kilden. Dvs. a mulige reduktionspotentialer ved aandringer
i anvendelsen af vaskemidler, aandringer af vaskeprocessen samt aandringer i
opbygningen af vaskeanlasg og —haller skal undersgges sidel gbende med
eventuelle recirkuleringsteknologier.

Recirkuleringsteknol ogierne har med de nuvagrende vandpriser generelt lan-
ge tilbagebetalingstider (7-10 &) og udger pa denne baggrund et begramnset
gkonomisk potentiale. Men da det nappe er realistisk at reducere ale kriti-
ske forureningsparametre ved kilderne, kan rensning af spildevandet méaske
vise sig nedvendigt.

Den rigtige strategi vil pa denne baggrund vaae en flerstrenget strategi, hvor
undersagelse af mulighederne for at reducere ved kilderne sker sidel gbende
med, at egnede recirkuleringsteknologier identificeres.

Afgraensning til bilvaskehallen

Nedenstéende fordag omhandler selve bilvaskehallen og de muligheder, som
gerne & bilvaskehaller, samt vaskeanlasgs- og kemikalieleverandarer har for
a foretage andringer. Dvs. at f.eks. mulige aandringer af bilkomponenter til
mindre miljgbel astende komponenter ikke vil blive behandlet. AEndringer af
bilkomponenter er en langsigtet proces, som f.eks. kan pavirkes gennem EU-
regler. Miljastyrel sen arbeder gennem ”Handlingsplan for at reducere og
afvikle anvendelsen af phthalater i blad plast” pa at pavirke EU og bilindu-
strien til at standse anvendelsen af PV C med bladgerere i undervogne (Mil-
jestyrelsen, 1999).

Fordag til reduktionsstrategier beskrives indenfor falgende omréder:
Bilvaskekemikalier og substitution
Aendringer af vaskeproces
Aendringer af vaskeanlaay og —hal, herunder rengaringsrutiner



Recirkuleringsteknol ogier

6.2.1 Bilvaskekemikalier og substitution

| kapitel 2 blev bilvaskekemikalierne miljevurderet og indholdsstofferne
blev grupperet i kategori A, B og C efter miljefarlighed. Endvidere blev
stoffer, som ikke kunne vurderes pa grund &f for ringe datagrundlag, gruppe-
ret som i.v.(ikke vurderede)-stoffer.

A-stoffer

A-stoffer er ugnskede i spildevand. Det skyldes, at A-stoffer er karakteriseret
ved potentielt at kunne medfare uhelbredelig skade pa mennesker, ikke at
vaze let-nedbrydelige i vandmiljg, og samtidig er meget giftige over for
vandlevende organismer eller er bioakkumulerbare.

For A-stoffer (sum af A og & se kapitel 2) viste kemikalievurderingen, at der
— konservativt vurderet — afledes op til 28 tons/ar fordelt pa&:
- Voksprodukter. Op til 15 tong/ar af kationiske tensider, siloxanforbin-
delser samt en enkdlt type nonioniske tensider
Skumprodukter. Op til 4,5 tong/ar af nonioniske tensider
Insekt- og fadgrens. Op til 4,7 tong/ar af nonioniske tensider
Rengaringsprodukter til vaskehaller. Op til 3,9 tong/ar af réoliedestil-
lat samt kationiske og amfotere tensider

B-stoffer

B-stoffer bar kun afledes i maangder, som ikke medfarer, at miljgmassige
kvalitetskrav overskrides, fordi B-stoffer ikke er let-nedbrydelige, og fordi
de er giftige over for vandlevende organismer.

For B-stoffer (sum af B og b) viste kemikalievurderi ngen, at der — konserva-
tivt vurderet — afledes op til 39 tong/ar fordelt primaat pa:
Skumprodukter. Op til 11 tons/ar af kompleksbindere samt anioniske
0g honioniske tensider
Voksprodukter. Op til 9 tong/ar af nonioniske tensider
Insekt- og fedgrens. Op til 8,5 tons/ar af komplekshindere og anioniske
tensider

i.v.-stoffer

Endvidere viste undersagelsen, at der afledes op til 63 tons/ar &f i.v.-stoffer.
Dvs. stoffer, som det ikke har vaaret muligt at miljevurdere pa grund af for
ringe datagrundlag. Disse stoffer er ud fra et forsigtighedsprincip potentielt
miljefarlige, og der bar igangsadtes indsamling af de forngdne data.

Konklusion:

Kemikalievurderingen viste alts3, at der er en raskke A-stoffer, som ber sub-
situeres, og en rakke B-stoffer som bar begraanses ved bedste tilgaangelige
teknologi, samt at der bar indsamles data for en rakke i.v.-stoffer, der efter-
fa gende bar miljavurderes.

Samarbejder om

substitution

Det fored3s, at gjerne af bilvaskehaller indgdr i samarbejde med leverande-
rer af vaskekemikalier om subgtitution af A-stoffer og begraasning af ind-
holdet af B-stoffer samt om indsamling af miljedata og miljevurdering af
i.v.-stofferne.

A-ogi.v.-stoffer i farste omgang
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Dadet ikke er redlistisk, at ale A- og B-stoffer kan substitueres eller be-
graanses med det samme, bar indsatsen prioriteres. Det foreslas, at samarbej-
det i farste omgang ber omhandle mulighederne for substitution af A-stoffer
samt indsamling af miljedata om i.v.-stoffer. A-stofferne omfatter specifikke
stoffer indenfor fa@lgende stofgrupper:
- Kationiske tensider

Nonioniske tensider

Amfotere tensider

Siloxanforbindel ser

Raoliedestillat

Ved samarbejdet bar der udarbe des handlingsplaner med fastlasggel se af
tidsplaner for substitution af de problematiske indholdsstoffer.

Produktdokumentation

Ved subgtitution af A- og B-stoffer bar vaskemiddelleverandererne doku-
mentere, a erstatningsstofferne ikke ogsa er miljefarlige. En mulig fremtidig
modd kan vaae, at vaskemiddelleverandererne fremover dokumenterer, at
deres produkter ikke indeholder A- eler i.v.-stoffer, og hvilke maangder af
B-stoffer der indgér i produkterne.

Malinger i forbindelse med substitution eller begramsning

| forbindelse med substitution af A-stoffer - dler begramsning af B-stoffer
gennem rensning — foreslas, at der gennemfares spildevandsmalinger pa
udvalgte anlagg. Maingerne kan dokumentere, om COD/BOD-forholdet
reduceres som forventet i takt med, at A- og B-stoffer substitueres. Fore-
komster af C-stoffer, som er tungt nedbrydelige og har lav giftighed, kan dog
medfere, at COD/BOD-forholdet ikke falder som forventet. | safald seges
dette dokumenteret. Mainger kan eventuelt ogsa dokumentere, om A- og B-
stoffer, som det i farste omgang ikke er lykkedes at substituere, kan begraa-
ses via renseteknologier.

Private vaskemidler

| forbindel se med spildevandsundersagel sen blev vaskekunderne spurgt, om
de brugte private (eller lante) vaskemidler til fadge, lygter el.lign., inden
bilen blev kert ind i vaskehallen. Hertil svarede 11-35%, at de anvendte pri-
vate dller 1ante vaskemidler inden vask. Disse vaskemidler er ikke miljgvur-
deret, og derfor kan de potentielt vaae miljakritiske og kan dermed udgere
en miljgbelastning, som ikke kan kontrolleres af gjerne af vaskehallerne.
Samtidig udger de private bilvaskemidler en vaesentlig potentiel miljabelast-
ning i forbindelse med de ca. 50% af samtlige bilvask i Danmark, som fore-
tages udenfor vaskehallerne.

Konklusion:

Det foreslas, at der igangsadtes tilsvarende miljevurdering af de mest ud-
bredte bilvaskekemikalier til privat brug (manuel vask), som det er sket for
bilvaskekemikalier til vaskehaller. Olieselskaberne kan fremme salget af
bilvaskekemikaier uden A- og B-stoffer ved at anbefale forbrugerne at kabe
produkter magrket med Svanen, ndr der foreligger maarkede produkter. Sva-
nemagkede produkter vil efter det nye kriteriesad ikke indeholde A- og B-
stoffer (SIS, 1999).

6.2.2 Andringer af vaskeproces

Kilderne til forureningsparametre i spildevandet fra selve vaskeprocessen
kan opdeles i udvaskning/korrosion fra bilkomponenter samt afvaskning af
snavs og smuds pa bilen.

Udvaskning/korrosion fra bilkomponenter



Bilkomponenter er primaare kilder til udvaskning af bladgereren DEHP fra
PV C-plast (isaa fra undervognsbel asgning) samt tungmetallerne cadmium,
bly og zink framaling/lak, dak og bremsebelaggninger. Hertil kommer
olie/bremsevaesker, som bidrager med afledninger af mineralsk olie.

Udvaskning af DEHP

Afledningerne af DEHP fra vaskehallerne er - som tidligere beskrevet - be-
tydelige. Spildevandsma eprogrammet viste, at spildevandet fra vaskehaller-
ne som middelvaadi ikke vil kunne overholde den beregnede forel gbige
gramnsevaadi.

Det bar undersgges, om vaskemetoderne kan gares mere skansomme pa
steder, hvor det antages, at udvaskning af forurenende stoffer er sterst. Her
tamnkes specielt pa udvaskning af DEHP fra undervognsvask og dermed, om
undervognsvasken nagdvendigvis skal have det omfang, som den i mange
tilfadde har i dag.

Et superundervognsskyl anvender omkring 1 nv* genbrugsvand pr. skyl. Er
det ud fra et vasketeknisk synspunkt ngdvendigt at vaske moderne plastbe-
lagte undervogne i dette omfang?

Konklusion:

Det fored3s, at der igangsadtes en undersggelse af undervognsvaskens be-
tydning for spildevandets indhold af DEHP. Undersggel sen kan gennemfares
i to trin. Gennem farste trin undersages, hvorvidt undladel se af undervogns-
skyl reducerer indholdet af DEHP i spildevandet. Hvis dette er tilfaddet, kan
der igangsadtes et trin to, hvor de vedligehol del sesmaessige begrundel ser for
undervognsskyllet sages dokumenteret.

Afvaskning af snavs og smuds

Snavs og smuds pa bilerne stammer primaat fra vejbel agning og atmosfae:
risk nedfald. De miljgkritiske parametre herfraer cadmium, bly og zink samt
DEHP fra atmosfagisk nedfald, som stammer fra afdampning fraPVC.

Afvaskning af snavs og smuds er vanskelig at begramse, da det jo er forma-
let med bilvasken at vaske bilen ren for snavs og smuds. Eventuelle fordag
til andringer af vejbel agyningens sammensadning, eller til begramsning af
atmosfagisk nedfald, ligger uden for dette projekts rammer.

Minus terring: Besparelser pa skyllevoks og energi

Det samlede forbrug af skyllevoks bidrager med ni ud af dei at 15 tons A-
stoffer pr. &, som afledes gennem voksprodukter. De resterende fire tons/ar
afledes gennem forbrug af konserveringsvoks. Pa denne baggrund kan det
overvees, om forbruget af skyllevoks kan reduceres ved at tilbyde vaske-
programmer uden tarring af bilerne efter vask.

Skyllevoksen kaldes ogsa tarrehjadp og anvendestil at gare tarring efter
vask mulig. Hvis ikke der anvendes skyllevoks, vil vandet ikke " perl€’, og
tarring vil ikke vaae mulig med de eksisterende terreanlagg. Derfor kan det
overvees, om tarreprocessen er ngdvendig for et fornuftigt vaskeresultatet.
Der ligger endvidere et mindre potentiale for energibesparelse pa ca. 1 kWh,
som tarringen anvender pr. vask.

Konklusion:

Det foredas, at der igangsadtes en undersagel se af vask uden tarring som et
muligt tilbud, forbrugerne kan vadge (vaskeprogram uden tarring). Undersg-
gelsen skal belyse vaskeresultatet uden tarring og eventuelle begraansninger
for, hvorndr tarring kan undvaaes (f.eks. frostvejr, hvor der kan dannes is-
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lag). Dette bar kombineres med en mindre forbrugerundersggel se, som af -
dakker, om der er et marked for bilvask uden terring, og hvilke virkemidler
(f.eks. lavere pris og miljghensyn) der kan anvendes for at fa forbrugeren til
at foretrakke vask uden tarring.

6.2.3 Andringer af vaskeanlaeg og —hal, herunder rengeringsr utiner
Forhgjede koncentrationer ved rengering

Ma eprogrammet viste, at der generelt var forhgjede koncentrationer af for-
urenende stoffer i spildevandet pa dage med rengering af vaskehallerne. Det
var specielt tungmetallerne zink og bly, der var forhgjet pa dage med renge-
ring. Dette henledte opmaaksomheden pa rengeringsrutinerne og pa kon-
struktionen af vaskeanlagg og vaskehallerne. Rengering fortages typisk af et
eksternt rengeringsfirma 10-15 gange pr. &.

Metalemner i vaskehallen inkluderer bade selve vaskeanlaggget (maskinen,
rarfaringer, etc.), anlagyget til undervognsskyl, som typisk er varmforzinket,
samt andre metalemner pa vagge og gulv.

Ved béde rengering og almindelig vask anvendes basiske og sure vaske-
midler, som kan medfare korrosion af metalemnerne.

Det skal bemaakes, at koncentrationerne af DEHP ikke var forhgjet pa dage
med rengering. Dette underbygger, at kilderne til DEHP skal findesi biler-
nes plastkomponenter og ikke i snavs, der ophobesi vaskehalen og skylles
ud ved rengering.

Konklusion:

Det foredas, at der igangsadtes en undersggelse, hvor metalemnernes betyd-
ning for spildevandets indhold af tungmetaller afklares. Herunder kan betyd-
ningen af aandringer i vaskehallens konstruktion samt anvendelsen af sure/-
basiske vaskemidler afklares. En gkonomisk vurdering af omkostningerne
ved eventuelle andringer af konstruktioner (f.eks. skift til rustfrie stalemner)
samt vaske- og rengeringsrutiner ber endvidere gennemfares.

6.2.4 Recirkuleringsteknologier

Stabil overholdelse af de vejledende gransevaadier for cadmium, bly, zink,
DEHP samt minerask olie kan sandsynligvis ske gennem anvendel se af
recirkuleringsteknologier med rensning af spildevandet.

Konklusion:
P& baggrund af projektets indledende tekniske, gkonomiske og miljemasssige
vurdering af mulige recirkuleringsteknologier (kapitel 5) foredas det, at der
igangsadtes undersggelser af en ragkke udvalgte recirkul eringsteknol ogiers
evnetil at rense for de miljgkritiske spildevandsparametre. Falgende recir-
kuleringsteknologier bar undersgges.
- Biologiske anlagy

Membranfiltrering

Adsorptionsprocesser

Feddningsanlagy

Inddampning

6.2.5 Konklusion og anbefalinger
Fordag til reduktionsstrategier beskrevet ovenfor kan opsummeresi felgen-

de punkter:
Substitution af A-stoffer og indsamling af data for i.v.-stoffer efterfulgt
af substitution af, eller dokumentation for B-stoffer samt underseggel se af
stof substitutionernes betydning for COD/BOD-forhol det
Miljevurdering af mest udbredte bilvaskekemikalier til privat brug



Undersagel se af undervognsvaskens betydning for spildevandets indhold
af DEHP

Undersegelse af muligheder for bilvask uden terring samt mindre mar-
kedsundersggel se

Undersagel se af materia evalgets betydning for spildevandets indhold af
tungmetaller ved konstruktion af vaskehaller

Undersagel se af udvalgte recirkuleringsteknologiers evne til at rense for
de miljakritiske spildevandsparametre

Efterfel gende projekt

Det foredl3s, at reduktionsstrategierne undersages gennem et efterfalgende
projekt. Herigennem vil det kunne afdaekkes, hvilken effekt de enkelte for-
dag til strategier har for spildevandets kvalitet.

Reduktionsstrategierne fored as fulgt op af en samlet evaluering, som kan

resultere i anbefalinger til, hvordan de miljakritiske spildevandsparametre
mest fordelagtigt kan reduceres set ud fra en teknisk, gkonomisk og milja-
maessig vurdering af samtlige strategifordag.

Spildevandsmalinger pa manuel vask

Hertil kommer, at et efterfelgende projekt ogsa ber indeholde spildevands-
madlinger pA manual vask. Omkring 50% af bilvask i Danmark foretages som
manue vask. For at kunne opgere den samlede belastning fra bilvask vil det
vage relevant at udfare et antal repraesentative spildevandsmalinger pa ma-
nuel vask. Undersagel sesresultaterne kan bruges til at opgere, om der er en
miljagevinst ved at udfere flere vask i vaskehallerne.
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Bilag 1

Antal vask, udledte vandmaangder og vandforbrug



Antal vask, udledte vandmaengder og aflaest vandforbrug

Dato Ugedag Shdll Q8 Statoil*)
Antal Udledt | Forbrug | Udledt | Forbrug | Antal Udledt | Forbrug | Udledt | Forbrug | Antal Udledt | Forbrug | Udledt |Forbrug
vask n/d n/d I/l I/6il vask n/d n/d I/kil I/l vask n/d n/d I/il I/kil
01.03.99 [Ma 20 3,02 3 151 150 40 4,86 4,943| 122 124 29 7,98 7 275 241
02.03.99 |Ti. 4 6,00 6 146 146 36 3,96 4,204| 110 117 53 12,77 13 241 245
03.03.99 (On. 16 3,08 3 193 188 27 343 2,92 127 108 33 7,88 8 239 242
04.03.99 (To. 11 2,76 1 251 91 8 2,09 1,736| 261 217 10 2,71 3 271 300
05.03.99 |Fr. 24 3,67 3 153 125 32 312 2,233| 98 70 109 23,15 27 212 247
06.03.99 |La. 6 0,86 1 143 167 10 0,97 1,077 97 108
07.03.99 |S@. 27 4,46 5 165 185 33 341 3,597 103 109
08.03.99 |Ma 13 2,18 168 28 2,85 2,961 | 102 106 15 537 358
09.03.99 [Ti. 10 127 127 8 2,04 0,881 255 110 13 3,19 245
10.03.99 |On.
11.03.99 |To.
12.03.99 |Fr. 14,35
13.03.99 |La. 15,25
14.03.99 |(Sa. 10,17
Minimum 6 0,86 1 143 91 8 0,97 1,077 97 70 10 2,71 3 212 241
Maksimum 41 6,00 6 251 188 40 4,86 4,943 261 217 53 12,77 13 275 300
Middel 21 341 3 163 152 27 312 2,959 120 111 47 10,90 12 237 248
*) Beregninger for 5.-7. marts udfert under ét.

Rengering af vaskehal: Shell: 4. marts; Statoil: 8. marts 1999.




Bilag 2

Tungmetalkoncentrationer



Tungmetalkoncentr ationer

Olieselskab Shell

Fabrikat: Christ

Sted: Kirke Saby

Periode: 1.-9. marts 1999

Dato Ugedag | Antal | Vandforbrug | Vandforbrug | Vandmaagde | Vandmaangde| Ag Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
vask Aflasst Aflasst Udledt Udledt ug/l | pg/l | poll | pgll | opogl | opgl | opgl | pgl

m’/d I/bil m’/d I/bil

01.03.99 Ma. 20 3 150 3,02 151 0,7 15| 57 | 300 16 80 810| <0,3

02.03.99 Ti. 41 6 146 6,00 146 <0,2 12 | 40 190 9 52 680 | <0,3

03.03.99 On. 16 3 188 3,08 193 05 45| 60 | 190 36 150 990 | <0,3

04.03.99 Tox) 11 1 91 2,76 251 03 15| 48 |210 20 67 5.800| <0,3

05.03.99 Fr. 24 3 125 3,67 153 <0,2 18 | 40 | 210 14 53 4600 07

06.03.99 La. 6 1 167 0,86 143 <0,2 15| 28 | 140 11 46 2900| <0,3

07.03.99 Sa. 27 5 185 4,46 165 <0,2 12 | 33 |180 11 43 2100 | <0,3

08.03.99 Ma. 13 2,18 168 18 2 30 |19 13 51 1400 | <0,3

09.03.99 Ti. 10 1,27 127 04 13| 67 | 260 14 33 700| <0,3

10.03.99 On.

Sum 168 22 27,30

Minimum 6 1 91 0,86 127 <0,2 12 | 28 140 9 33 680 | <0,3

Maksimum 41 6 188 6 251 18 45 | 67 | 300 36 150 5800 07

Middelvaadi**) 152 150 163 166 04 18 | 45 | 208 16 64 2220 02

Standardafvigelse 0,6 1,0 14 47 82 35 1.865

*) Rengering af vaskehal.

**) Middelvaardiberegninger for vand (I/bil) gadder for perioden 1.-9. marts 1999.




Tungmetalkoncentr ationer

Olieselskab Q8

Fabrikat: Wesumat

Sted: Radovre

Periode: 1.-9. marts 1999

Dato Ugedag | Antal | Vandforbrug | Vandforbrug | Vandmaangde | Vandmaangde| Ag Cd Cr Cu Ni Po Zn Hg

vask Aflaest Aflasst Udledt Udledt po/l po/l po/l po/l po/l po/l po/l po/l

n/d I/bil n/d I/bil

01.03.99 Ma. 40 4,943 124 4,86 122 0,5 1,9 83 300 23 44 930 0,3

02.03.99 Ti. 36 4,204 117 3,96 110

03.03.99 On. 27 2,92 108 343 127 2,5 1,1 19 250 17 33 690 <0,3

04.03.99 To. 8 1,736 217 2,09 261 0,4 3,6 59 237 33 9% 830 <0,3

05.03.99 Fr. 32 2,233 70 3,12 98

06.03.99 La. 10 1,077 108 0,97 97 <0,2 2,6 67 230 28 69 780 <0,3

07.03.99 Se. 33 3,597 109 341 103 0,3 1,8 61 230 24 53 670 0,4

08.03.99 Ma. 28 2,961 106 2,85 102 <0,2 0,95 71 280 19 4 720 <0,3

09.03.99 Ti. 8 0,881 110 2,04 255 <0,2 0,93 76 286 14 40 635 <0,3

10.03.99 On.

Sum 222 24,552 26,73

Minimum 8 0,88 70 0,97 97 <0,2 0,9 49 230 14 A 635 <0,3

Maksimum 40 494 217 4,86 261 0,4 3,6 83 300 33 % 930 04

Middelvaardi*) 111 120 120 127 0,49 1,8 67 259 23 53 751 0,21

Standardafvigelse 1,05 0,99 13 29 6,6 22 103 0,07

*) Middelvaardiberegninger for vand (I/bil) gadder for perioden 1.-9. marts 1999.




Tungmetalkoncentr ationer

Olieselskab Statoil

Fabrikat: CdliforniaKleindienst

Sted: Hundige

Periode: 1.-14. marts 1999

Dato Ugedag | Antal | Vandforbrug | Vandforbrug | Vandmamgde | Vandmaangde Ag Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
vask Forbrug Forbrug Udledt Udledt po/l po/l po/l po/l po/l po/l uo/l uo/l

m3/d I/bil m3/d I/bil

01.03.99 Ma. 29 7 241 7,98 275 <0,2 1,4 20 140 13 51 790 | <0,3

02.03.99 Ti. 53 13 245 12,77 241 <0,2 15 41 180 14 56 940 | <0,3

03.03.99 On. 3 8 242 7,88 239 <0,2 1,2 28 160 | 13 66 1.000 | <0,3

04.03.99 To. 10 3 300 2,71 271 <0,2 1,7 28 170 | 15 73 990 | <0,3

05.03.99 Fr. 40 9 247 8,79 212 0,3 1,8 39 200 | 13 58 4,500 | <0,3

06.03.99 La. 50 13 247 2,98 212 <0,2 0,6 28 210 13 50 850 | 0,3

07.03.99 Se. 19 5 247 10,39 212 <0,2 0,5 20 110 8 32 1.200 | 0,3

08.03.99 Ma.*) 15 5,37 358 0,3 2,6 68 410 |29 120 2600 | 1

09.03.99 Ti. 13 3,19 245

10.03.99 On.

11.03.99 To. <0,2 0,4 35 93 8 A 780 | 04

12.03.99 Fr. 14,35 <0,2 0,20 2 130 9 38 850 [ 0,30

13.03.99 La. 15,25

14.03.99 S@. 10,17

Sum 262 58 62,06

Minimum 10 3 241 2,71 212 <0,2 0,2 20 93 8 32 780 | <0,3

Maksimum 53 13 300 15,25 358 0,3 2,6 68 410 |29 120 4500 | 1

Middelvaadi**) 248 237 237 014 | 1,2 3 180 | 14 58 1450 | 0,31

Standardafvigelse 0,67 14 89 6,0 26 1.200 | 0,30

*) Rengering af vaskehal.
**) Middelvaardiberegninger for vand (I/bil gadder for perioden 1.-9. marts 1999. Antallet af vask d. 8. og 9. marts er vurderet ud fraflowmalinger deto dage.




Bilag 3

Tungmetalmaengder



Tungmetalmaengder

Olieselskab Shell
Fabrikat: Chrigt
Sted: Kirke Saby
Periode: 1.-9. marts 1999
Dato Ugedag Antal Vand- Vand- Vand- Vand- Ag Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
vask forbrug forbrug maangde maangde
Aflaest Aflaest Udledt Udledt mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil
n/d I/bil m/d I/bil

01.03.99 Ma 20 3 150 3,02 151 0,003 0,23 8,6 45 2,4 12,1 122 | 0,023
02.03.99 Ti. 41 6 146 6,00 146 0,015 0,18 59 28 1,3 7,6 100 | 0,022
03.03.99 on. 16 3 188 3,08 193 0,006 087 | 116 37 6,9 28,9 191 | 0,029
04.03.99 To.*) 1 1 a1 2,76 251 0,025 038 | 120 53 5,0 168 | 1.455 | 0,038
05.03.99 Fr. 24 3 125 3,67 153 0,015 0,28 6,1 3R 2,1 8,1 703 | 0,561
06.03.99 Le. 6 1 167 0,86 143 0,014 0,22 4,0 20 1,6 6,6 416 | 0,022
07.03.99 Sa. 27 5 185 4,46 165 0,017 0,20 55 30 1,8 71 347 | 0,025
08.03.99 Ma 13 2,18 168 0,004 0,34 5,0 3R 2,2 8,6 235 | 0,025
09.03.99 Ti. 10 1,27 127 0,002 0,17 8,5 33 18 4,2 89 | 0,019
10.03.99 on.
Sum 168 2 27,30
Minimum 6 1 a1 0,86 127 0,00 0,17 4,0 20 1,3 4,2 89 | 002
Maksimum 41 6 188 6 251 0,03 087 | 120 53 6,9 289 | 1455 | 056
Middelvaardier**) 152 150 163 166 0,01 0,31 7 A4 2,8 11 406 | 0,08
Standardafvigel se 0,01 0,22 2,9 96 | 1,9 7,6 439 | 018

*) Rengering af vaskehal
**) Middelvaardiberegninger for vand (I/bil) gadder for perioden 1.-9. marts 1999.




Tungmetalmaengder

Olieselskab Q8
Fabrikat: Wesumat
Sted: Redovre
Periode: 1.-9. marts 1999
Dato Ugedag | Antal Vand- Vand- Vand- Vand- Ag Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
vask forbrug forbrug maangde maangde
Aflasst Aflasst Udledt Udledt | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil
m*/d I/bil n/d I/bil

01.03.99 Ma. 40 4,943 124 4,86 122 006 | 023 1 36 2,8 53| 113 0,04
02.03.99 Ti. 36 4,204 117 3,96 110
03.03.99 on. 27 2,92 108 343 127 032 | 014 6 3R 2,2 48| 88 0,02
04.03.99 To. 8 1,736 217 2,09 261 010 | 094 15 62 9 25 217 0,04
05.03.99 Fr. 32 2,233 70 312 98
06.03.99 La. 10 1,077 108 0,97 97 001 | 025 6 2 3 7 76 0,01
07.03.99 Sa. 3 3,597 109 341 103 003 | 019 6 24 2,5 55| 69 0,04
08.03.99 Ma. 28 2,961 106 2,85 102 001 | 010 7 29 1,9 35| 73 0,02
09.03.99 Ti. 8 0,881 110 2,04 255 003 | 024 19 73 3,6 102 | 162 0,04
10.03.99 on.
Sum 222 24,552 26,73
Minimum 8 0,88 70 0,97 97 001 | 010 6 2 1,9 35| 69 0,01
Maksimum 40 4,94 217 4,86 261 032 | 094 19 73 9 25 217 0,04
Middelvardier**) 111 120 120 127 008 | 030 10 40 3 9 114 0,03
Standardafvigelse 011 | 029 5,2 20 2,3 8 56 0,01

*) Middelvaardiberegninger for vand (I/bil) ged der for perioden 1.-9. marts 1999.




Tungmetalmaengder

Olieselskab Statoil
Fabrikat: CdliforniaKleindienst
Sted: Hundige
Periode: 1.-14. marts 1999
Dato Ugedag Antal Vand- Vand- Vand- Vand- Ag Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
vask forbrug forbrug maangde maangde

Forbrug Forbrug Udledt Udledt mg/bil | mg/bil | mg/bil [ mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil [ mg/bil

me/d /il me/d I/bil
01.03.99 Ma. 29 7 241 7,98 275 0,028 0,39 55 39 3,6 140 | 217 0,041
02.03.99 Ti. 53 13 245 12,77 241 0,024 0,36 9,9 43 34 135 | 226 0,036
03.03.99 On. 3 8 242 7,88 239 0,024 0,29 6,7 38 31 158 | 239 0,036
04.03.99 To. 10 3 300 271 271 0,027 0,46 7,6 46 4,1 198 | 268 0,041
05.03.99 Fr. 40 9 247 8,79 212 0,036 0,21 6,2 36 2,3 10,0 | 470 0,053
06.03.99 La. 50 13 247 2,98 212
07.03.99 Sa. 19 5 247 10,39 212
08.03.99 Ma.*) 15 537 358 0,036 0,93 243 | 147 104 43,0 | 931 0,054
09.03.99 Ti. 13 3,19 245
10.03.99 On.
11.03.99 To.
12.03.99 Fr. 14,35
13.03.99 La. 15,25
14.03.99 So. 10,17
Sum 262 58 62,06
Minimum 10 3 241 2,71 212 0,024 0,21 55 36 2,30 10,00[ 217 0,04
Maksimum 53 13 300 15,25 358 0,036 0,93 243 | 147 10,38 42,96| 931 0,05
Middelvaadi**) 248 237 237 0,029 0,44 10,0 58 4.47 19,34 392 0,04
Standardafvigelse 0,006 0,26 7,2 44 2,96 12,00| 280 0,01

*) Renggring af vaskehal.

**) Middelvaardiberegninger for vand (I/bil) gedder for perioden 1.-9. marts 1999. Antallet af vask d. 8. og 9. martser vurderet ud fraflowmalinger deto dage.




Bilag 4

Miljefremmede organiske stoffer



Miljefremmede or ganiske stoffer

Olieselskab Q8
Fabrikat: Wesumat
Sted: Radovre
Periode: 1.-9. marts 1999
Dato Ugedag| Antal Vand- Vand- Vand- Vand-. LAS NPE |NPE,L| DEHP| PAH LAS NPE |[NPE,L| DEHP| PAH
vask forbrug forbrug maangde maangde
Forbrug Forbrug Udledt Udledt po/l po/l po/l po/l po/l mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil
m/d I/kil n/d I/kil

01.03.99 Ma. 40 4,943 124 4,86 122 150 | <15 <10 231 <10 18,23 28,07
02.03.99 Ti. 36 4,204 117 3,96 110
03.03.99 On. 27 2,92 108 343 127 140 | <15 <10 120 <10 17,79 15,24
04.03.99 To. 8 1,736 217 2,09 261 150 | <15 <10 254 <10 39,19 66,36
05.03.99 Fr. 32 2,233 70 312 93
06.03.99 La. 10 1,077 108 0,97 97 110 | <15 <10 81 <10 10,67 7,86
07.03.99 Sa. 33 3,597 109 341 103 130 (<15 <10 9% <10 13,43 9,82
08.03.99 Ma. 28 2,961 106 2,85 102 270 | <15 <10 110 <10 27,48 11,20
09.03.99 Ti. 8 0,881 110 2,04 255 270 | <15 97 <10 68,85 24,74
10.03.99 Oon.
Sum 222 24,552 24,69
Minimum 8 0,88 70 0,97 97 110 | <15 <10 81 <10 10,67 7.9
Maksimum 40 4,94 217 4,86 261 270 | <15 <10 254 <10 68,85 66,4
Middelvaardier 111 3 120 174 |<15 <10 141 <10 27,95 23,3
Standardafvigel se 67 71 20,44 20,5

4.-7. marts 1999 for hgjt baggrundsflow ved flowmalinger.
* Middelveardiberegninger for vand (I/bil) gadder for perioden 1.-9. Marts 1999.




Miljefremmede or ganiske stoffer

Olieselskab Shell
Fabrikat: Christ
Sted: Kirke Saby
Periode: 1.-9. marts 1999
Dato Ugedag| Antal Vand- Vand- Vand- Vand- LAS NPE |NPE, L| DEHP| PAH LAS | NPE | NPE, L | DEHP| PAH
vask | forbrug forbrug maangde | maengde
Forbrug Forbrug Udledt Udledt po/l po/l po/l po/l po/l mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil
m3/d I/bil m3/d I/bil
01.03.99 Ma. 20 3 150 3,02 151 75 |<15 <10 45 (<10 11,3 6,80
02.03.99 Ti. 41 6 146 6,00 146 78 <15 <10 78 <10 11,4 11,41
03.03.99 On. 16 3 188 3,08 193 N |<15 <10 5% |<10 17,3 10,78
04.03.99 To.*) 1 1 91 2,76 251 24000 82 21 66 |<10 6021,8 20,57 | 527 16,56
05.03.99 Fr. 24 3 125 3,67 153 22000 56 45 130 | <10 3364,2 8,56 6,88 19,88
06.03.99 La. 6 1 167 0,86 143 13000 A 39 110 |<10 1863,3 4,87 5,59 15,77
07.03.99 Sa. 27 5 185 4,46 165 9100 A 28 45 <10 1503,2 5,62 4,63 743
08.03.99 Ma. 13 2,18 168 6700 30 27 37 |<10 11235 503 | 453 6,20
09.03.99 Ti. 10 1,27 127 5400 | <15 <10 32 <10 685,8 4,06
10.03.99 Oon. 145
Sum 168 22 27,30
Minimum 6 1 91 0,86 127 75 <15 <10 32 <10 11,3 4,87 453 4,1
Maksimum 41 6 188 6 251 24000 82 <10 130 [<10 6021,8/ 20,57 | 6,88 199
Middelvaardier**) 152 163 171 8938 47,2 <10 67 <10 1622,4 8,93 5,38 11,0
Standardafvigelse 9130 21,98 34 (<10 1979,7 6,68 0,95 54

* Rengering af vaskehal.

** Middelveardiberegninger for vand (I/bil) gadder perioden 1.-9. Marts 1999.




Miljefremmede or ganiske stoffer

Olieselskab Statoil
Fabrikat: CadliforniaKleindienst
Sted: Hundige
Periode: 1.-14. marts 1999
Dato*** Ugedag| Antal Vand- Vand- Vand- Vand- LAS NPE |NPE, L| DEHP| PAH LAS | NPE | NPE, L | DEHP| PAH
vask | forbrug forbrug maangdd | maangde
Forbrug Forbrug Udledt Udledt po/l po/l po/l po/l po/l mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil | mg/bil
m/d I/kil m/d I/kil
01.03.99 Ma. 29 7 241 7,98 275 3500 <15 <10 25 <10 963,1 6,88
02.03.99 Ti. 53 13 245 12,77 241 3500 <15 <10 43 <10 843,3 10,36
03.03.99 On. 33 8 242 7,88 239 3500 <15 <10 260 <10 835,8 62,08
04.03.99 To. 10 3 300 2,71 271 2500 <15 <10 21 <10 677,5 5,69
05.03.99 Fr. 40 247 8,79 212 3800 <15 <10 23 <10 835,1 5,05
06.03.99 La. 50 13 247 2,98 212 3000 <15 <10 30 <10
07.03.99 Sa. 19 5 247 10,39 212 5900 <15 <10 210 <10
08.03.99 Ma*) 15 537 358 15000 24 4 46 <10 5370,0| 8,59 15,75 | 16,47
09.03.99 Ti. 13 3,19 245
10.03.99 Oon.
11.03.99 To. 4100 <15 <10 19 <10
12.03.99 Fr. 14,35 4600 <15 <10 17 <10
13.03.99 La. 15,25
14.03.99 Se. 10,17
Sum 262 58 62,06
Minimum 10 3 3 2,71 212 2500 <15 <10 17 <10 6775 | 859 15,75 51
Maksimum 53 13 13 15,25 358 15000 24 44 260 <10 5370,0] 8,59 15,75 | 62,1
Middel** 8 248 237 252 4940 69 <10 [1587,5 17,8
Standardafvigelse 4 21 4 3654 89 <10 1855,3 22,1

* Rengaring.

** Beregninger for 5.-7. marts er udfart under ét.
*** Beregninger for vand er for d. 5.-7. marts udfert under ét.




Bilag 5

Multiscreening



Der blev foretaget GC-MS multiscreening pai at fire spildevandsblandpr a-
ver, to stikprever fra sandfang og to stikprever fra olieudskiller (se tabel
44.1).

Parametre med vaadier over detektionsgramsen er opstillet i nedenstaende
skemaer for henholdsvis spildevand, sand fra sandfang og oliefase fraolie-

udskiller.
Spildevand
po/l Shell Satoil Statoil Q8
01.03-08.03 02.03-10.03 11.03-12.03 01.03-09.03
1999 1999 1999 1999

Blgdgerere
Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) 79 117 25 182
Butylbenzylphthalat 0,36 0,44 0,14 0,56
Diethyl phthalat 1,2 0,58 <0,2 0,60
Diethyl adipat 55 9,0 5,5 4,2
Dimethyl phthalat <0,2 0,11 0,62 0,52
Di-isononylphthal at 6,4 15 0,98 1,6
Di-n-butyl phthalat 17 18 8,3 4,3
Di-n-octyl phthalat 1,3 0,38 0,86 0,36
Sum af blgdgerere 111 147 42 194
Alkylphenolforbindel ser
Nonylphenoal (1, 2-ethoxylater) 3,1 <0,6 <0,6 1,2
Aromatiske kulbrinter
M ethylnaphthalener (C1) 19 4,4 2,0 0,04
Dimethylnaphthalener (C2) 1,3 0,63 0,24 0,12
Trimethylnaphthalener (C3) < 0,02 1,9 < 0,02 < 0,02
PAH'er
Phenanthren 0,42 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Pyren 0,82 0,05 0,68 < 0,02
Phenolforbindel ser
Phenol <0,05 <0,05 <0,05 4,0




Slam fra sandfang

mg/kg TS Shell Statoil
03.03.1999 03.03.1999
Blgdgerere
Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) 163,6 419
Butylbenzylphthalat 1,8 0,28
Diethyl adipat 2,2 1,75
Dimethyl phthalat <004 0,074
Di-isononylphthal at 11 6,3
Di-n-butyl phthalat 0,6 < 0,040
Di-n-octy| phthalat 1,6 0,86
Alkylphenolfor bindel ser
Nonylphenal (1, 2-ethoxylater) 1,9 0,15
PAH er
Anthracen 0,018 < 0,015
Benzo(a)anthracen < 0,015 0,079
Chrysen/Triphenylen < 0,015 0,086
Fluoranthen 0,6 0,55
Fluoren 0,05 0,057
Phenanthren 0,47 0,33
Pyren 0,57 0,5
Aromatiske kulbrinter
Naphthalen 0,2 0,064
M ethylnaphthalener (C1) 0,79 0,13
Dimethylnaphthalener (C2) 0,61 0,07
Trimethylnaphthalener (C3) 0,31 0,028
Phenolforbindel ser
Phenol 0,8 0,073
Oliefase fra olieudskiller
po/l Shell Statoil
03.031999 03.03.1999
Blgdgerere
Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) 276 2351
Butylbenzylphthalat 1,8 17
Diethyl phthalat 1,3 <02
Diethyl adipat 7,2 63
Dimethyl phthalat 0,40 <0,2
Di-isnonylphthalat 55 838
Di-n-butyl phthalat 16 19
Di-n-octy| phthalat 2,8 33
Alkylphenolfor bindel ser
Nonylphenal (1, 2-ethoxylater) 19 646
PAHer
Acenaphthen <0,02 < 0,02
Acenaphthylen 1,3 2,2
Anthracen < 0,02 < 0,02
Benzo(a)anthracen <0,02 3,3
Chrysen/Triphenylen <0,02 5,0
Fluoranthen 0,52 7,3
Fluoren 3.3 1,7
Phenanthren 39 8,9
Pyren 0,70 42
Aromatiske kulbrinter
Naphthalen < 0,02 36
M ethylnaphthalener (C1) 28 212
Dimethylnaphthal ener (C2) 130 52
Trimethylnaphthalener (C3) 73 32
Phenolforbindel ser
Phenol < 0,05 0,12




Bilag 6

Almindelige spildevandsparametre



Almindelige spildevandspar ametre

Olieselskab Shell
Fabrikat: Chrigt
Sted: Kirke Saby
Periode: 1.-9. marts 1999
Dato Ugedag| Antal Vand- Vand- Vand- Vand- COD BOD | COD/ | Tota-N| Total-P| SSTS | SSGT Olie |Lednings-| pH
vask | forbrug | forbrug | maengde | mangde evhe
Aflasst Aflaest Udledt Udledt mg/l mg/| BOD mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mS/m mg/|
n/d I/bil m/d I/bil

01.03.99 Ma 20 3 150 3,02 151 190 47 4,0 1,7 1,7
02.03.99 Ti. 41 6 146 6,00 146 210 a4 4.8 1,6 1,7 0,87 410
03.03.99 Oon. 16 3 188 3,08 193 170 37 4,6 15 15
04.03.99 To.*) 11 1 91 2,76 251 400 180 2,2 2,3 73 98 38 7,61 7,04
05.03.99 Fr. 24 3 125 3,67 153 380 170 2,2 2,1 71 0 30 10,5 301 7,16
06.03.99 La. 6 1 167 0,86 143 290 120 2,4 1,8 50 9,52
07.03.99 Sa. 27 5 185 4,46 165 240 100 2,4 1,8 36 85 31 2,31 7,67
08.03.99 Ma 13 2,18 168 210 65 3,2 1,6 23 64 24 7,58
09.03.99 Ti. 10 1,27 127 190 55 3,5 15 18 39 15 594 8,03
10.03.99 On. 0,95
Sum 168 22 27,30
Minimum 6 1 91 0,86 127 170 37 2,2 1,5 1,5 39 15 0,87 7,04
Maksimum 1 6 188 6 251 400 180 4.8 2,3 73 93 38 10,5 8,03
Middelveardier~*) 152 150 163 166 253 91 3,3 1,8 31 75 28 6 7,50
Standardafvigel se 116 72 1,3 0,4 36 30 12 5 0,50

*) Rengering af vaskehal.
**) Middelveardiberegninger for vand (I/bil) gad der for perioden 1.-9.marts 1999.




Almindelige spildevandspar ametre

Olieselskab Q8
Fabrikat: Wesumat
Sted: Radovre
Periode: 1.-9. marts 1999
Dato Ugedag| Antal Vand- Vand- Vand- | Vand- | COD BOD | COD/ | Tota-N |Total-P| SSTS | SSGT Olie | Lednings-| pH
vask | forbrug | forbrug | mamgde| maangde evne
Aflaest Afleest Udledt | Udledt mg/l mg/| BOD mg/| mg/l mg/| mg/| mg/| mS/m
n/d /il me/d I/l
01.03.99 Ma. 40 4,943 124 4,86 122 200 47 4,3 4,0 1,7 147
02.03.99 Ti. 36 4,204 117 3,96 110 114
03.03.99 On. 27 2,92 108 343 127 170 49 3,5 4,0 1,8 142
04.03.99 To. 8 1,736 217 2,09 261 170 50 34 3,9 1,7 47 27 154 7,94
05.03.99 Fr. 32 2,233 70 312 98 190 46 4,1 3,6 17| 47 24 20,1 7,77
06.03.99 Lo. 10 1,077 108 0,97 97 12,2
07.03.99 Sa. 33 3,597 109 341 103 230 42 55 3,3 16| 40 24 14,8 7,85
08.03.99 Ma. 28 2,961 106 2,85 102 410 130 3,2 29 2 75 29 7,7
09.03.99 Ti. 8 0,881 110 2,04 255 200 43 4,7 3,3 16| 31 17 8,57
10.03.99 On.
Sum 222 24,552 26,73
Minimum 8 0,88 70 0,97 97 170 42 3,2 2,9 16| 31 17 114 7,70
Maksimum 40 4,94 217 4,86 261 410 130 55 4,0 22,0 75 29 20,1 8,57
Middelveardier*) 111 120 120 127 224 58 4,1 3,6 4,6 48 24 15 7,97
Standardafgivelse 84 32 0,82 0,42 77| 16 4,5 3,4 0,35

*) Middelvaadiberegninger for vand (I/bil) gadder for perioden 1.-9.marts 1999.




Almindelige spildevandspar ametre

Olieselskab Statoil
Fabrikat: CadliforniaKleindienst
Sted: Hundige
Periode: 1.-14. marts 1999
Dato Ugedag| Antal Vand- Vand- Vand- | Vand- | COD BOD | COD/ | Total-N |Total-P| SSTS [ SSGT |Qlie Lednings- | pH
vask | forbrug | forbrug | mamgde| maangde evne
Forbrug | Forbrug | Udledt | Udledt [ mgl/l mg/I BOD mg/I mg/| mg/| mg/l  |mg/l mS/m mg/|
n/d /il me/d I/l

01.03.99 Ma. 29 7 241 7,98 275 230 55 4,2 1,9 0,1
02.03.99 Ti. 53 13 245 12,77 241 210 54 3,9 1,85 0,14 183 335
03.03.99 On. 33 8 242 7,88 239 170 51 3,3 1,4 0,097
04.03.99 To. 10 3 300 2,71 271 190 59 3,2 1,7 0,12 14 17 0,84 8,22
05.03.99 Fr. 40 9 247 8,79 212 180 57 3,2 1,7 0,12 55 18 6,39 7,94
06.03.99 La. 50 13 247 2,98 212 170 54 31 1,6 0,16 51
07.03.99 Se. 19 5 247 10,39 212 230 85 2,7 2,2 6,32 22 8 6,1 7,76
08.03.99 Ma.*) 15 537 358 220 42 52 1,62 49 24 479 7,91
09.03.99 Ti. 13 3,19 245 220 70 3,1 15 4,38 28 12 16,3 8,03
10.03.99 Oon. 2,4
11.03.99 To. 190 80 2,4 1,6 0,42 30 13 312 8,08
12.03.99 Fr. 14,35 170 47 3,6 1,7 0,27 11
13.03.99 La. 15,25 0,25
14.03.99 Se. 10,17
Sum 262 58 62,06
Minimum 10 3 241 2,71 212 170 42 2,4 1,4 0,097| 22 8 0,84 7,76
Maksimum 53 13 300 15,25 358 230 85 52 2,2 6,32 55 24 479 8,22
Middelvaadi**) 248 237 237 198 59 3,5 1,72 1,25 38 15 11 7,99
Standardafvigelse 24 13 0,8 0,23 2,12 13 5,6 14,7 0,16

*) Rengaring af vaskehal.
**) Middelvaardiberegninger for vand (I/bil) gad der for perioden 1.-9.marts 1999.




Bilag 7

ABC-scorer tildelt enkeltstoffer/stofgrupper



Stofnavn (kodet) Stofnavn CASnr. | ABC-score
Alkoholethoxylat 1 * o
Alkoholethoxylat 2 2-(Dodecyloxy)ethanol [4536-30-5 C
Alkoholethoxylat 3 Alkoholpolyglycolether |66455-15-0 c
Alkoholethoxylat 4 Alkylpolyglycosd 141464-42-8 Cc
Alkoholethoxylat 5 * C
Alkoholethoxylat 6 Fedtalkoholethoxylat ~ |68439-46-3 c

(CaIC11)
Alkoholethoxylat 7 * a
Alkoholethoxylat 8 * V.
Alkylamidethoxylat 1 * a
Alkylamidethoxylat 2 * b
Alkylamidobetain 1 Alkylamidobetain 61789-40-0 C
Alkylamidobetain 2 * c
Alkylamphopropionat * a
Alkylbenzensulfonat 1 * B
Alkylbenzensulfonat 2 *x B
Alkylbenzensulfonat 3 * b
Alkylbenzensulfonat 4 * B
Alkylbenzensulfonat 5 * B
Alkylbetain 1 Alkylamincarboxylat ~ |94441-92-6 c
Alkylbetain 2 i a
Alkyldimethylaminoxid  |Alkyldimethyl-amin-N- |85408-49-7 c

oxid
Alkylethersulfat 1 Alkylethersulfat 68891-38-3 C
Alkylethersulfat 2 Laurylethersulfat 68784-08-7 C
Alkylhexanol * C
Alkylsulfonat 1 * c
Alkylsulfonat 2 *x c
Alkylsulfonat 3 *x C
Alkylsulfonat 4 Alkansulfonat 85711-69-9 c
Alkylsulfonat 5 * C
2-Aminoethanol 2-Aminoethanol 141-43-5 C
Benzalkoniumchlorid Benzalkoniumchlorid ~ (61789-71-7 A
Biocid N-(3-aminopropyl)-N- [2372-82-9 AV

dodecylpropan 1,3
Biocid (isothiazolon) * a
Butyldiglycol Butyldiglycol 112-34-5 C
Butylglycol 2-Butoxy-ethanol 111-76-2 C
Citronsyre Citronsyre 77-92-9 C
Eddikesyre Eddikesyre 64-19-7 C
EDTA 1 EDTA 60-00-4 B
EDTA 2 Tetranatrium EDTA 64-02-8 B
Ethanol Ethanol 64-17-5 C
Ethoxyleret phenol * V.
Fedtsyre * c
Fedtsyrealkylester * V.
Fedtsyreethoxylat * C
Fosfonat * C
Fosforsyre Fosforsyre 7664-38-2 C
Fosforsyreester * V.
Hydrogenperoxid Hydrogenperoxid 7722-84-1 c
Imidazolin derivat 1 * a
Imidazolin derivat 2 Aminoethyl- 85736-91-0 a




Stofnavn (kodet) Stofnavn CASnr. | ABC-score
2morfedtsyre-
alkylimidazoliniumace-
tat
| sopropanol | sopropanal 67-63-0 C
Kaliumhydroxid Kdiumhydroxid 1310-58-3 C
K ompleksbinder * V.
Kvaternag ammonium * a
forbindelse 1
Kvaternag ammonium Dipa mitoylethyl 91995-81-2 c
forbindelse 2
Kvaternag ammonium * C
forbindelse 3
Madtet aifatisk carboxyl- * c
syrel
Madtet aifatisk carboxyl- * C
syre 2
Natrium metasilikat Natrium metasilikat 5 ag[10213-79-3 c
Natrium metasilikat Natrium metasilikat 6834-92-0 c
Natriumgluconat * c
Natriumhydroxid Natriumhydroxid 1310-73-2 C
Natriumtripolyfosfat 1 * c
Natriumtripolyfosfat 2 * c
Nitrilotriacetat Trinatriumnitril otriacetat| 5064-31-3 b
Polya uminiumhydro- Polyaluminiumhydro-  [39290-78-3 c
xidchloridsulfat xidchloridsulfat
Polydimethylsiloxan 1 * V.
Polydimethylsiloxan 2 Polydimethylsiloxan-  [63148-62-9 C
lineeer
Polydimethylsiloxan 3 Aminoethylaminopro- |71750-79-3 V.
pylmethylsiloxan-
dimethy!l
Polymer * V.
Propylenglycol Monopropylenglycol — [57-55-6 C
Raoliedestillat * A
Saltsyre Sdltsyre 7647-01-0 C
Siloxan 1 * a
Siloxan 2 * AV
Subgtitueret aldehyd * V.
Terpen 1 * V.
Terpen 2 D limonen 5089-27-5 C
Ubekendt ok V.
Umadtet alifatisk carbo- * c

xylsyre

* CASnr. er bekendt, men er af fortrolighedshensyn ikke opgivet her

**  CASnr. ikke kendt




Bilag 8

Eksempler pavilkar i tilslutningstill adel ser



Eksempler pavilkar i tilslutningstilla-
delser

| dette bilag gives eksempler pa, hvordan vilkar i tilslutningstilladel ser til
bilvaskehaller kan udformes. Det drgjer sig om udvalgte vilkar, som er cen-
trale for tilslutningstilladelser til vaskehaller. Dvs. at de gvrige vilkdr, som
en tilladelse normalt bar indeholde, ikke er medtaget. For generel vejledning
i udformning af tilladelser henvises til industrispildevandsvejledningen
(Miljgstyrelsen, 1994).

Som tidligere beskrevet skal det understreges, at nedenstéende vilkar er ek-
sempler, som kan anvendes vejledende. Kommunen fastssdter de endelige
vilkar efter en konkret vurdering af den enkelte spildevandsafledning i for-
hold til det lokale renseanlasg og vandomréde.

Eksempler pa emissionskrav

Vilkar 1.1

Tungmetaller, DEHP og mineralsk olie

Maagden af afledt tungmetal - DEHP og minerask olie pr. vasket bil - ma
som middel over kalenderéaret ikke overskride:

Cadmium | Kobber Bly Zink DEHP | Mineralsk olie

mg/bilvask XX XX XX XX XX XX

Det skal bemaakes, at forudsaeningen om arlig vask af maksimalt xx.xxx
biler pr. & —som angivet i den spildevandstekniske beskrivelse —ikke ma
overskrides uden forudgdende aftale med kommunen.

Kontrolregel
Gramsevagdierne er overholdt, hvis de mélte afledte stof maengder — beregnet
som anfert i vilkar 3.1 - er under gramsevagdierne vist i tabellen ovenfor.

Eksempler paindretnings- og driftskrav

Vilkar 2.1

Tadlevagk

Bilvaskeanlagyget skal have monteret tadlevaak, som tadler antallet af biler,
der vaskes i vaskehallen.

Vilkar 2.2

Vandmaler

Bilvaskehallen skal have monteret separat vandmaer, som maer vandfor-
bruget til hele vaskehallen, inkl. vandforbrug til rengering.

Vilkar 2.3

Driftgournaler

Virksomheden skal 1gbende fare falgende driftgourna for vaskehallen:
Antal vaskede biler pr. méaned
Forbrug af vand pr. maned
Forbrug af enkeltkemikalier, herunder rengeringskemikalier pr. maned
Temning af olieudskiller og sandfang. Kvitteringer arkiveres



Driftgournaerne skal opbevares tilgaangelige for myndigheden i mindst fem
ar.



Eksempler pa kontrolkrav

Vilkar 3.1

Maleprogram

Vilkér 1.1 skal kontrolleres gennem udtagning af x stikpreve(r) pr. & udtaget
efter olieudskiller inden aflab til kloak. Hver stikprave sammenstikkes af 5
delprover udtaget over vask af 5 biler pa é degn. Stikpreverne udtages i
januar-februar maned.

Der analyseres for nedenstédende parametre:

Analyseparameter | Analysemetode Bemagkning
Bly DS 2211 el. ICP-MS (EPA 200.8:1991) Oplukning efter
DS 259
Cadmium DS 2211 el. ICP-MS (EPA 200.8:1991) do.
K obber DS 263 el. ICP-MS (EPA 200.8:1991) do.
Zink DS 263 el. ICP-MS (EPA 200.8:1991) do.
DEHP *|ngen standardiseret metode -
Mineralsk olie Den af Miljastyrel sen anbefalede analy-
semetode — for negvaaende DS/R 208

* Analyseres som Slamplakken (Miljastyrelsen, 1997) modificeret til spildevandspraver.

Akkreditering
Praverne skal udtages af et af DANAK akkrediteret provetagningsfirmaog
analyseres pa et akkrediteret laboratorium.

Kontrolberegning

Forureningsmaagderne beregnes ved at gange den pagaddende uges gen-
nemsnitlige spildevandafledning pr. vask (jf. vilkar 3.3) med den i proven
malte stofkoncentration. Herefter deles forureningsmaangderne med antal
vaskede hiler i maleperioden (jf. vilkar 3.3). Kontrolvaadien er sdledes afledt
forureningsmaangde pr. vasket bil.

Vilkér 3.2

Justering af kontrol efter kravoverholdelse

Efter x pa hinanden falgende ars overholdelse af kravvaardierne (vilkar 1.1)
skal [virksomheden] efterf@lgende foretage spildevandsmalinger (vilkar 3.1)
hvert x ar.

Vilkar 3.3

Registreringer under

pravetagning

| uger med prevetagning (jf. vilkar 3.1) skal vandforbrug pr. degn og antal
vask pr. deggn registreres over ugens 7 degn. Pa denne baggrund kan det
gennemsnitlige vandforbrug pr. vask over disse 7 dagn beregnes. Der fra-
traskkes 5% (uddado+fordampning) fra det gennemsnitlige vandforbrug pr.
vask. Hermed fas den beregnede gennemsnitlige spildevandsafledning pr.
vask til anvendelse i kontrolberegningen i vilkar 3.1.

Vilkar 3.4

Periode siden temning af olieudskiller og sandfang

Spildevandsmalinger (vilkar 3.1) matidligst gennemferes 6 uger efter tam-
ning af olieudskiller og 2 uger efter tamning af sandfang.



Bilag 9

Recirkuleringsteknologier



Bilag 9.1. Enkelt polertrin pa genbrugsvand efter konventionelle kombinationer af sand-, dam-,olieskiller.

Model Sandfilter Karcher ARS MEM 20 Atlantis 201
Producent/DK forhandler Wesumat Alfred Kércher GmbH & Co. California Kleindienst Arklow A/S
Leveret siden/Antal anleeg i DK [ 1996/ 1 -/ - 1988/ 3 1987/l DK kun bus/lastbil
Referenceanleeg i DK METAX - Shell -
Recirkulation, % - 80% 90% 95
Metode Filtrering Filtrering Kemisk feeldning/Filtrering Filtrering/Kul filter
Anleegsbeskrivelse Sandfilter til vaskevandstank Sandfilter til vaskevandstank Kemisk feeldning i sandfang Stalfilter
Sandfilter Sandfilter

Kulfilter

Sandfilter

Stalfilter
Lugtbekeempelse - Cirkulationspumpe Anbefaler Biocid/Ozon Anbefaler Biocid/Ozon
Detergenter tilpasset koncept Nej Ja Nej Nej
Genbrug af detergent Nej Ja - >30 %
Kapacitet 150 m°/dggn 5/10/25 m°/h 20 m°/dag 5m°/h
L/bilvask v. installation Ukendt - 25 34
Sidste skyl ? - Ledningsvand Ledningsvand RO kan monteres
Kvalitet af renset vand doku- - - - -
menteret
Slammeengde - - - -
Slamkvalitet dokumenteret - - - -
Slambehandling - - Ueendret ift. Uden -
Vedligehold - Returskylning (auto.) Returskylning, 1/dggn Returskylning, 1/dggn

Filter skiftes Filtersand skiftes, 3/ar Filter skiftes, 3/ar

Pris 175.000 17.000-30.000 DM 151.200 (incl. Ozon) 185.000 (incl.ozon)
Driftsudgifter Ej kendt 1,2/2/2,8 kKW Kemi: 3,21 kr/m® Serviceordning,

El: 1,30 kw/m®

Kr 20.000/ar,
Incl. Udsk. Af filtre

Ekstra optioner

Leveres med doseringsanleeg
for biocider

Auto. Spaedning ved
For hgj salt




Bilag 9.1. Rensningsanlagg installeret efter konventionelle kombinationer af sand-, slam+,olieskiller. Faddning/Flotation.

Model Calfit 50 hhv. 60 Toss Christ CWR SwedAWAS
Forhandler California Kleindienst California Kleindienst AutoTank A/S SwedAWAS
Leveret siden/Antal anleeg i DK [ 1988 hhv.1995 / 1 hhv. 12 1988 /7 -/0 1998
Referenceanleeg i DK Q8/Shell/statoil/ HydroTexaco/ - -

METAX METAX
Recirkulation, % 80% 80% -

Metode

Kemisk faeldning+ Flotation

Kemisk feeldning+ Flotation

Kemisk faeldning+ Flotation

Kemisk feeldning+ Flotation

Anleegsbeskrivelse

Feeldnings+flok kemi.

Feeldnings+flok kemi

Feeldnings+flok kemi
To trins flotation vha. disperge-
ret luft

Feeldnings+flok kemi
Flotation vha. dispergeret luft

Lugtbekeempelse - - Lugtfrit Lugtfrit qua flotation
Detergenter tilpasset koncept - - Ngdvendigt Ngdvendigt
Genbrug af detergent - - - -

Kapacitet 2 hhv. 3 m°/dag 3,5 m°/dag 2,5 m°/h 1-10 m°/h

L/bilvask v. installation - - - 30

Sidste skyl ? Ledningsvand Ledningsvand Ledningsvand -

Kvalitet af renset vand doku-
menteret

Slammangde

0,6 I/m°

0,8 IIm°

Slamkvalitet dokumenteret

Kemikaleaffald

Kemikalieaffald

Slambehandling

Posefilter

Slam afvandes vha. filter

Vedligehold Renggring af pH-elektrode og | Renggring af pH-elektrode og | Renggaring af pH-elektrode og | Renggring af pH-elektrode og
reaktor reaktor reaktor reaktor

Pris 167.590 167.590 150.000 -

Driftsudgifter Kemi: 4,82 kr/m® Kemi: 4,82 kr/m> - -

El: 0,83 kWw/m®

El: 0,71 kW/m?®

Ekstra optioner

Automatisk tilledning af
friskvand ved for hgj salthol-
dighed




Bilag 9.1. Rensningsanlagg installeret efter konventionelle kombinationer af sand-, slam+,olieskiller. Faddning/Flotation.

Model RC 25 AutoCompact RC 25 hhv. 50 Multi
Forhandler ReClean A/S ReClean A/S
Leveret siden/Antal anleeg i DK 1993/ 17 1989/ 3
Referenceanleeg i DK Statoil Shell, HydroTexaco

Recirkulation, %

Metode

Kemisk feeldning+ Flotation

Kemisk faeldning+ Flotation

Anleegsbeskrivelse

Feeldnings+flok kemi
To trins flotation vha. dispergeret luft

Feeldnings+flok kemi.
Tre trins flotation vha. dispergeret luft

Lugtbekeempelse

Lugtfrit

Lugtfrit

Detergenter tilpasset koncept Ngdvendigt Ngdvendigt
Genbrug af detergent - -

Kapacitet 2,5 m°/h Max. 2,5 hhv. 5 m’/h
L/bilvask v. installation

Sidste skyl ? Ledningsvand Ledningsvand

Kvalitet af renset vand dokumenteret

Slammeengde

Slamkvalitet dokumenteret

Slambehandling

Rodzone, alternativt posefilter

Rodzone, alternativt posefilter

Vedligehold Renggring af pH-elektrode og reaktor Renggring af pH-elektrode og reaktor
Pris 121.300 162.600 hhv. 459.200
Driftsudgifter Ca. 3,50 kr/m® Ca. 3,50 kr/m®
Ekstra optioner Ozongenerator. Ozongenerator.
Membranfilter. Membranfilter.
UV-lys UV-lys




Bilag 9.2. Rensningsanlagg installeret efter konventionelle kombinationer af sand-, slam+,olieskiller. Biologiske anlagg.

Model UNICON Aqua P.t. ikke navngivet Aquadetox

Forhandler UNICON Aqua NINKI Vandrens ApS DiverseylLever

Leveret siden/Antal anleeg i DK 1998 /0 1997 /2 -/ -

Referenceanleeg i DK - Shell -

Recirkulation, % 100% 100% -

Metode Biofilter + UV behandling Biofilter Biofilter

Anleegsbeskrivelse 2 bidfiltre 3-5 stk biofiltre Beluftning af jordtanke
UV-behandling Posefilter Lamelseparator
Filtrering

Lugtbekeempelse Ingen lugtgener Ingen lugtgener Ingen lugtgener

Detergenter tilpasset koncept Ja Nej -

Genbrug af detergent - - -

Kapacitet 1.000-20.000 m>/&r 1,5 m’/h -

L/bilvask v. installation - ~17 -

Sidste skyl ? Genbrugsvand Genbrugsvand hvis gnsket -

Kvalitet af renset vand dokumenteret

Overholder krav til badevand

Slammangde

Slamkvalitet dokumenteret

Slambehandling

Vedligehold Totalservice aftaler tilbydes Vedligeholdelsesfrit -
Pris - 98.000 -
Driftsudgifter Beluftning 3-5 kr/m® -

Ekstra optioner

Automatisk tilslutning til ledningsnet
ved for ringe vandkvalitet

Automatisk tilslutning til ledningsnet
ved for hgjt salt

Automatisk tilslutning til ledningsnet
ved for ringe vandkvalitet




Bilag 9.2. Rensningsanlagg installeret efter konventionelle kombinationer af sand-, slam+,olieskiller. Biologiske anlagg.

Model Bio Classic AWAS Biolife-Round Compact 4000 Plus
Forhandler California Kleindienst AWAS-lhne GmbH G. Weikmann Verfahrenstechnik
GmbH
Leveret siden/Antal anleeg i DK 1998 / - -/ - -/0
Referenceanleeg i DK - - -
Recirkulation, % 85% 85%
Metode Biofilter + Lamelseparator Biofilter+ Flotation Dobbelfiltrering + Biofiltre
Anleegsbeskrivelse Beluftning af jordtanke Kredslgb gennem tanksystem/ rense- |Hydrocyklon
Lamelseparator anlaeg. DAF ventil giver 2 Biofiltre

Flotation uden kemi
Biobeh. i Slam/sandfang

Lugtbekeempelse

Ingen lugtgener qua beluftning

Ingen lugtgener

Ingen lugtgener (beluftning i slamfang,
hydrocyklon, biofilter og genbrugstank)

Detergenter tilpasset koncept Ja Nej -

Genbrug af detergent Nej - -

Kapacitet 3,5 — 10 m3h 4 m’ hhv. 8 m¥h Min. 4 m°/h

L/bilvask v. installation - - -

Sidste skyl ? Friskvand - -

Kvalitet af renset vand dokumenteret - - Overholder tyske normer
Slammangde - - -

Slamkvalitet dokumenteret - - Overholder tyske normer
Slambehandling Til sandfang - Spec. Container til afvanding
Vedligehold - Neesten intet "en gang imellem”

Pris - - -

Driftsudgifter - - Beluftning (1,47 kW)

Ekstra optioner

Separat AWAS-OZ ozonanlaeg
Spaeder automatisk m. ledningsvand

Automatisk tilslutning til ledningsnet
ved for ringe vandkvalitet




Bilag 9.3. Rensningsanlagg installeret efter konventionelle kombinationer af sand-, slamt,olieskiller. Kombinationsanlaeg.

Model AQUAFRISCH CATEX CWR Karcher ARO Karcher ARL
Forhandler EURODAN EURODAN Alfred Karcher GmbH Alfred Kércher GmbH
Leveret siden/Antal anleeg i DK |-/ - -/ - 1995/0 1995/0
Referenceanleeg i DK - - - -

Recirkulation, % 95% - 80% 95%

Metode Feeldning+Pladeseperator Ozonering+Filtrering Ozonering+Filtrering Hydrocyklon + Filtrering
Anleegsbeskrivelse Tilsaetning af faeldnings+ flok | 2 uafheengige systemer: 2 uafheengige systemer: 2 systemer:

reagenser. Pladeseperator.
Sand/kulfilter.

I:0zonering
II: Filtrering/kulpatron

I: Ozonering af vand i opsam-
lingstanke i jorden II: Sandfilter
til vaskevandstank

I: Hydrocyklon til vaskevand-
stank

II: Elektroflokkulering, sandfilter
og kulfilter til skyllevandstank

Lugtbekeempelse - Ozonering Cirkulationspumpe Ozonering | Cirkulationspumpe
Detergenter tilpasset koncept Nej Nej Ja Ja

Genbrug af detergent Nej Nej Nej Ja

Kapacitet 6-15 m°/h 0,5/1/1,3 m°/h 5 m°/h 6,5 m°/h

L/bilvask v. installation - - - -

Sidste skyl ? - - Ledningsvand Genbrugsvand

Kvalitet af renset vand doku-
menteret

Overholder EC normer

Slammeengde

Slamkvalitet dokumenteret

Slambehandling Posefilter - - -

Vedligehold Kemi+sand/kul Rens/skift af filtre Returskylning (auto.) Returskylning (auto.)
Filter skiftes Filtre og kul skiftes

Pris - - 30.000-45.000 DM afh. Af 35.000-60.000 DM
ozongenerator

Driftsudgifter - 2,4/3,7/5,7 KW 3-4 kW afh. Af ozongenerator |5 kW

Ekstra optioner

Fuldautomatisk

Ozon nedbrydningsmodul

ARL kan leveres med ozonge-
nerator




Bilag 9.3. Rensningsanlagg installeret direkte pa udgaende vaskevand fra vasthal len.

Model Biokleen Wap BioRe AQUA-Jet Wash and Circulation

Producent/DK forhandler Wesumat Wap reinigungssysteme GmbH | EURODAN Wash and Circulation System
& Co of Scandinavia

Leveret siden/Antal anleeg i DK [ 1993 /5 -/0 -/ - -/0

Referenceanleeg i DK Statoil/METAX - - -

Recirkulation, % 80% 50% 80%

Metode Kombi Biofilter (dykket) Biofilter (fluid-bed) Kemisk Feeldning

Anleegsbeskrivelse

Tank m. 2 kamre med:
Aktivt kul adsorption
Beluftning (bio.nedbr.)
Kemisk faeldning

Sandfilter

Totalspildevand fra én opsam-
lingstank til bandfilter:
Filtrat til biofiltre

Lukket cyklus mellem to aktive-
ringstanke og biofilter. Gen-
brugsvand til vaskehal fra bio-
filter via filterenhed.

En tank m. sandfang/olie-
udskiller m. faeldningskemi,
lamelfilter og genbrugskammer
(U-vask).

Sandfilter (O-vask)

Lugtbekeempelse

Aktiv kul reducerer lugt

Ingen lugtgener

Vandet overmaettes med ilt via

Beluftning i genbrugstank

en Jet
Detergenter tilpasset koncept Nej Nej Ja
Genbrug af detergent Nej Nej >30%
Kapacitet 3 m°/h 2-20 m°/h 4,5 m’/h
L/bilvask v. installation 21,7 - - 10-20
Sidste skyl ? Ledningsvand Ledningsvand Ledningsvand (RO af gen-

brugsvand opgivet)

Kvalitet af renset vand doku-
menteret

Tyske graensveerdier overhol-
des

Overholder S-greense-veerdier
pa tungmetaller, olie og COD

Slammangde

T@mning, 2/ar

Stor

Slamkvalitet dokumenteret

Hgj tarstof
Overholder DIN 1999

Overholder US normer til de-
poni

Hait tarstof (72%)

Slambehandling

Med slamsuger

Filterkage til container.

Vedligehold Meget begraenset Meget begraenset Returskylning, 1/dggn
Renggring af elektrode etc.,
10-30 min/dggn

Pris 125.000 kr - - ~300.000 kr

Driftsudgifter Ej kendt - 5 — 30 kWh/dag ~10.000 kr/ar

Ekstra optioner

Automatisk spaedning ved
For hgj salt




