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Forord og indledning

Som led i vandmiljgplanen er der etableret et permanent overvagningspro-
gram til styrkelse af overvagningen af blandt andet belastningen fra de regn-
vandsbetingede udledninger af vandlgb, sger og havet. Data i denne rapport
er udarbejdet som et led i overvagningsprogrammet for perioden 1998 til
2003 - NOVA 2003.

Som led i vandmiljgplanen er der etableret et permanent overvagningspro-
gram til styrkelse af den hidtidige overvagning af blandt andet belastningen fra
de regnvandsbetingede udledninger af vandlgb, sger og havet. Det seneste
Nationale Overvagningsprogram for VAndmiljget er fra perioden 1998 til
2003 og kaldes i daglig tale NOVA 2003.

For regnvandsbetingede udledninger findes to overvagningsprogrammer:
e Det generelle program.
e Det intensive program.

Det generelle program for regnbetingede udlgb afrapporteres arligt i punktkil-
derapporten (Miljgstyrelsen 2005) og omfatter alle regnvandsudledninger fra
afvandede arealer til vandlgb, sger og havet. Datagrundlaget for opggarelsen er
hovedsageligt kommunernes spildevandsplaner hvor enten simple bereg-
ningsmetoder eller modelberegninger af de arligt udledte vand- og stofmeng-
der foretages for henholdsvis hele landet i et normalar og i det konkrete ar.
Beregningerne gennemfares pa basis af en specielt udarbejdet vejledning (Mil-
jostyrelsen 1990). Vejledningen indeholder anvisninger for, hvorledes bereg-
ningerne kan gennemfgares, og hvorledes man kan foretage supplerende be-
stemmelser af de grundleeggende data.

Det intensive maleprogram har netop til formal at supplere det generelle pro-
gram ved at udbygge og verificere de beregningsforudsztninger som benyttes
i det generelle program til bestemmelse af akkumulerede arlige udledte vand-
og stofmengder fra separat- og faelleskloakerede aflgbssystemer.

I denne fagdatacenterrapport findes data for Kgbenhavns kommune (feelles-
kloakeret) og Nordjyllands amt (separatkloakeret). Begge har registreret inten-
sive malinger af afledte vand- og stofmangder samt indhold af miljgfremmede
stoffer og tungmetaller i sammenhang med registrerede nedbgrshaendelser.
Herudover er der gennemfgrt detaljerede afledningsspecifikke modelbereg-
ninger.

Farste rapportering i det intensive program for regnbetingede udledninger
blev foretaget i 1994 fra bade separat- og feelleskloakerede oplande, hvor am-
terne Kgbenhavn, Frederiksborg, Fyn, Arhus og Nordjylland samt Kgben-
havns kommune gennemfgrte malinger pa 8 stationer.

I 1997 (Miljestyrelsen 1997a) blev de farste data vedrgrende det intensive ma-
leprogram for de regnvandsbetingede udlgb offentliggjort i form af en arbejds-
rapport fra Miljgstyrelsen. Rapporten indeholder data fra 6 malestationer ude-
lukkende fra felleskloakerede oplande i amterne Kgbenhavn, Frederiksborg,
Fyn, Arhus og Nordjylland samt Kgbenhavn kommune.



Ligeledes i 1997 (Miljgstyrelsen 1997b) blev et miljgprojektet offentliggjort.
Projektet omhandler en generel gennemgang af litteratur pa omradet samt en
konkret undersggelse af miljgfremmede stoffer pa to separatkloakerede statio-
ner i Kgbenhavns amt.

En mere detaljeret undersggelse af data fra 1997 (Miljestyrelsen 1997a) af
NPO-stofkoncentrationer fra feelleskloakerede oplande er foretaget i et miljg-
projekt fra 2000 (Miljostyrelsen 2000a). | rapporten bliver data fra de danske
undersggelser sat i perspektiv gennem et internationalt litteraturstudie, der
opsummerer savel &ldre som nyere viden pd omradet.

Den seneste rapport udgivet i forbindelse med det intensive program for regn-
vandsbetingede udledninger er fra 2002 (Miljgstyrelsen 2002). | rapporten
foretages en bearbejdning af udledninger af NPO samt tungmetaller og miljg-
fremmede stoffer fra feelles kloakerede oplande. De danske undersggelser er
suppleret med viden fra internationale undersggelser, hvorved det er forsggt at
opstille intervaller for koncentrationsniveauet for de enkelte stoffer som males

i NOVA-programmet.



Sammenfatning

I denne rapport findes data for de to oplande, et starre feelleskloakeret opland
omkring Toftgjevej i Kgbenhavns kommune og et mindre separatkloakeret
opland i Sulsted by i Nordjyllands amt. Data fra de to oplande er indberettet i
rapportform og findes som bilag til denne rapport. Dette kapitel er en over-
ordnet sammenfatning af data fra disse to bilag.

1.1 Omréadekarateristika

Der er indberettet data for det feelleskloakerede opland Toftgjevej i Kaben-
havn og det separat kloakerede opland Sulsted i Nordjylland.

Oplandet Toftgjevej er pa 144 ha med en befaestelsesgrad pa 34 %. Toftejevej
er beliggende i Vanlgse, i et boligomrade med aldre parcelhuse placeret pa
forholdsvis sma grunde. Herudover findes der i oplandet et mindre erhvervs-
omrade, hovedsageligt bestaende af autovaerksteder og trykkerier samt to sko-
ler. Desuden er oplandet gennemskaret af tre sterre veje. For en mere detalje-
ret beskrivelse af oplandet henvises der til Bilag 1.

Oplandet Sulsted er beliggende ca. 15 km nord for Aalborg i et omrade ho-
vedsageligt bestaende af parcelhuse. Oplandets areal er ca. 15 ha med en be-
feestelsesgrad pa 32 %. Der er udelukkende lokale parcelhusveje i oplandet.
For en mere detaljeret beskrivelse af oplandet se Bilag 2.

1.2 Vandfaringsmalinger

Antallet af malte regnhandelser til bestemmelse af den hydrologiske redukti-
onsfaktor og initialtabet er 28 for Toftgjevej og 23 for Sulsted.

For oplandet Sulsted er der ved linear regression beregnet en hydrologisk
reduktionsfaktor pa 0,55 og et initialtab pa 0,60. For Toftgjevej er pa samme
made beregnet en hydrologisk reduktionsfaktor pa 0,7 og et initialtab med
negativt fortegn. I tabel 1 er der udover Toftgjevej og Sulsted vist initialtab og
hydrologisk reduktionsfaktorer for 7 oplande, bestemt i tidligere undersggel-
ser.

Tabel 1: Hydrologisk reduktionsfaktor og initialtab for 9 oplande i det intensive malepro-
gram.

Antal Total Nedbar  Hydrologisk

Opland hendelser (mm) reduktionsfaktor Initialtab Reference
Toftgjevej 28 201 0,7 0,00  Denne rapport, Bilag 1
Sulsted 23 186 0,55 0,60  Denne rapport, Bilag 2
Frejlev 29 292 0,46 0,21 Noradjyllands Amt, 2001
Hasseris 160 753 0,43 0,40 Miljostyrelsen 1997a
Soldalen 111 345 0,71 0,76 Miljostyrelsen 1997a
Rynkeby 63 183 0,50 0,50 Miljostyrelsen 1997a
Vangede 7 93 0,72 1,8 Miljostyrelsen 1997a
Vissing 100 434 0,90 0,50 Miljostyrelsen 1997a
Frimestervej 21 56 0,89 0,5 Miljastyrelsen 1997a
Middel 0,65 0,6
Typetal 0,8 0,6 Miljostyrelsen 1990




Den fundne hydrologiske reduktionsfaktor for Sulsted opland er en del lavere
end typetallet, men er opgivet med en r*-veardi p& 0,96 og er af Nordjyllands
amt vurderet som et palideligt resultat. For Toftgjevej er den hydrologiske
reduktionsfaktor pa 0,7. Initialtabet er negativt og er derfor sat til 0, hvorved
r’-veerdien er beregnet til 0,91.

Bade den hydrologiske reduktionsfaktor for Toftgjevej og Sulsted samt et be-
regnet middel for alle 9 oplande i tabell er lavere end typetallet pa 0,80. For
Sulsted er initialtabet det samme som typetallet, og beregnes et middel for alle
9 oplande findes et initialtab, som ogsa er i overensstemmelse med typetallet,
dog varierer initialtabet forholdsvist meget imellem de enkelte oplande.

Resultaterne for de i alt 9 oplande viser en forholdsvis stor spredning pa den
hydrologiske reduktion, idet reduktionsfaktoren ligger i intervallet 0,43 - 0,9.
Den gennemsnitlige reduktionsfaktor er 0,65 for de 9 oplande i intensiv pro-
grammet. Der ses ikke nogen sammenhang mellem reduktionsfaktor og be-

byggelsernes karakter, oplandets starrelse eller lignende.

Principielt ber fastsattelse af hydrologiske reduktion og fastsattelse af befze-
stelsesgrader ses i sammenhang.

I intensiv programmet er oplande generelt detailopmalt med relativ stor sik-
kerhed for befeestelsesgraden.

| det generelle program anvendes opggarelser af befaestelsesgrader fra kommu-
nale spildevandsplaner mm., hvor detailleringsgaden af opggarelser er af svin-

gende kvalitet. Desuden kan der vere forteetninger fx af villakvarterer, der vil

forgge det samlede befeestede areal i forhold til det forudsatte i de oprindelige
opggarelser.

Man kunne derfor argumentere for, at der for omrader, der er detailopmalt,
skulle bruges en lavere hydrologisk reduktion end de 0,8 (fx 0,7), til opgarel-
ser af arlige udledte meaengder. Der er hermed ikke taget stilling til anvendelsen
af hydrologisk reduktionsfaktor til dimensionering af aflgbssystemer og bassi-
ner. Dette vil dog ikke veere forsvarligt for det generelle program.

Ud fra en samlet betragtning kan det ikke anbefales generelt at anvende en
lavere hydrologisk reduktionsfaktor end 0,8.

Det anbefales derfor fortsat at anvende typetallene fra Miljgstyrelsen 1990 i det
generelle program.

1.3 Stofmalinger

For Toftgjevej er der udtaget 19 NPO vandfgringsvaegtede praver jevnt for-
delt over aret, hvor prgver er udtaget af regnhandelser pa mellem 2,6 mm og
39,6 mm nedbagr.

| det separatkloakerede opland Sulsted er der udtaget 25 NPO vandfgrings-
veegtede prever jevnt fordelt over aret af regnheendelser med en dybde mel-
lem 0,8 mm og 26,4 mm.



Tabel 2: Stofmalinger af NPO for det fzlleskloakerede opland Toftagjevej

Stof Heendelses middel koncentration Typetal®
(mg/1) (mg/1)
middel median
SS 178 133 100-200
CoD 161 172 120
Tot-N 4,0 33 10
Tot-P 21 13 25

Tabel 3: Stofmalinger af NPO for det separatkloakerede opland Sulsted

Stof Haendelses middel konc. Typetal*
(mg/1) (mg/1)
middel median
SS 18 19 30-100
COD 26 30 40-60
Tot-N 1,6 2
Tot-P 0,1 0,5

Malingerne for oplandet Toftgjevej er pa niveau med de gennemsnitlige NPO
koncentrationer i forhold til tidligere danske malinger. Middelkoncentration
for det organiske stof er dog noget hgjere end typetallet (134% af typetallet),
mens middelkoncentrationen for det suspenderede stof er i overensstemmelse
med typetallet, for total fosfor er malingerne lidt lavere end typetallet (84% af
typetallet), og endelig for total kveelstof noget lavere end typetallet (40% af
typetallet).

For oplandet Sulsted er middelkoncentrationerne meget lave i forhold til type-
tallene. Nordjyllands amt overordnede forklaring pa de lave tal er, at der ikke
findes fejlkoblinger i oplandssystemet, samt at aflgbssystemet er forholdsvist
nyt, hvorfor det ma vere forventeligt, at der er fa darlige samlinger, hvor der
er mulighed for sedimentation.

| tabel 4 og 5 er sammenlignet med stofmalinger af NPO fra tidligere under-
sggelser, henholdsvis for felleskloakerede oplande og separatkloakerede op-
lande.

* Typetal fra Miljgstyrelsen 1990.
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Tabel 4: Stofmalinger af NPO for felleskloakerede oplande, fra Toftagjevej og
tidligere undersggelser.

?rt:; ) Slagslunde Bellahgj Soldalen Hasseris Vissing Frejlev Toftgjevej  Typetal
Ant. prover 4 2 9 13-16 17 2327 19
ss 500 230 90 178 100200
coD 397 88 486 510 141 90 161 120
Tot:N 17 73 10 19 1 35 4.0 10
Tot-P 50 2,0 2,6 6,0 2.1 08 21 25
Reference Miljostyrelsen 1994 Miljostyrelsen 1997a M //jgzs Ozjg 5/56’7
Tabel 5: Stofmalinger af NPO for separatkloakerede oplande, fra Sulsted og
tidligere undersggelser.
?rt:; /) Blagégrs;ed- Fyrkildevej Hasselager Hammel Skovlunde Bagsveerd Sulsted Typetal
Ant. praver 42-46 29-32 14 - 5 6
ss 80 32 15 86 120 140 18 30-100
COD 34 29 84 58 01 190 26 40-60
TotN 1,9 18 37 2,2 4,9 6.1 16 2
Tot-P 0.3 03 05 03 0,57 0,69 0.1 05
Reference Miljostyrelsen 1994 Miljostyrelsen 1997b

Som det fremgar af tabellerne, er der forholdsvis stor spredning i veerdierne
fra bade de falles- og separatkloakerede oplande. For de felleskloakerede op-
lande er det iseer Hasseris som skiller sig ud med meget hgje middelkoncentra-
tioner i forhold til typetallene. Som beskrevet i Miljgstyrelsen 2000a, er oplan-
det preeget af darlig vedligeholdelse og udpraegede sedimentationsproblemer.
Meget lave middelkoncentrationer findes i oplandet Frejlev, hvilket blandt
andet forklares ved det forholdsvist store fald pa aflgbssystemet samt at dele af
oplandet er separatkloakeret. Sidstnaevnte er der dog korrigeret for i tabel 4
(Miljgstyrelsen 2000a og Miljgstyrelsen 2002).

For de separatkloakerede oplande i tabel 5 har oplandene Blangstedgard, Fyr-
kildevej og Hammel middelkoncentrationer pa samme niveau som typetallene.
Hasselager, Skovlunde og Bagsverd har derimod middelkoncentrationer som
er hgjere end typetallene. For Skovlunde og Bagsverd er forklaringen pa de
meget hgje stofkoncentrationer givet ved, at prgverne ikke har repraesenteret
hele afstremningsforlgbet, hvor prgvetagningen ofte har veeret afsluttet far
den sidste — noget ’tyndere” del af afstremningen har passeret prgvetageren
(Miljestyrelsen 1997b). Der kan imidlertid ikke findes en forklaring pa Hasse-
lagers hgje middelkoncentrationer udfra de foreliggende oplysninger om op-
landsanvendelse, overfladetype eller lignende.

Det anbefales fortsat at typetallene fra Miljastyrelsen 1990 anvendes i det gene-
relle program.

Dog vil der fortsat veere behov for undersggelser som klarleegger stofkoncen-
trationsniveaer af NPO og suspenderet stof i bade felles- og separatkloakere-
de oplande, saledes at niveauet pa typetallene til stadighed afspejler de faktiske
forhold.



1.4 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Der findes i dag ikke en anerkendt model og data til beregning af udledte
meangder af tungmetaller og miljgfremmede stoffer for de regnbetingede ud-
ledninger. Resultater fra malinger af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i
de intensive maleprogram skal - pa sigt - anvendes til at estimere udledte
mengder af disse pa landsplan fra de regnbetingede udledninger.

I NOVA-programmet (det nationale overvagningsprogram) males der for 146
miljgfremmede stoffer og tungmetaller pa de regnbetingede udledninger fra
feelles kloakerede oplande og for 64 stoffer pa de separat kloakerede oplande
(Miljgstyrelsen 2000b). |1 denne rapport har det kun vaeret muligt at sammen-
ligne 22 stoffer fra bade det falles kloakerede opland Toftgjevej og det separat
kloakerede opland Sulsted med tidligere undersggelser.

| Toftgjevej oplandet er 9 praver analyseret for miljgfremmede stoffer og
tungmetaller som fastlagt i NOVA programmet. Ogsa i oplandet Sulsted er 9
praver analyseret for tungmetaller og miljgfremmede stoffer, hvor der i cirka
35 % af de enkelte analyser er fundet resultater over detektionsgraensen.

Der er lavet en statistisk bearbejdning af materialet fra Toftgjevej og Sulsted.
Analyseresultater, for det enkelte stof, under detektionsgraensen er behandlet
saledes at hvis 50 % af vaerdierne er under detektionsgraensen er analyseverdi-
erne under detektionsgraensen sat til nul. Hvis mere end 50 % af analyseveer-
dierne er over detektionsgraensen er vardierne under detektionsgraensen sat til
% detektionsgraense. Proceduren er den samme som i det generelle program,
hvor de statistiske beregninger pa data for miljgfremmede stoffer og tungme-
taller i udlgb fra renseanlag er behandlet pa samme made (jf. Miljostyrelsen
2004). Hvor mindre end 3 analyser for det enkelte stof er starre end detek-
tionsgreensen er der ikke angivet en middelveerdi. Ydermere er det for en del
af stofferne ikke muligt at angive en minimumsveerdi og en median, da denne
er mindre end detektionsgransen.

I tabel 6 er malinger af tungmetaller og miljgfremmede stoffer for bade Toftg-
jevej- og Sulsted oplandet vist. Herudover er resultater fra Miljgstyrelsen 1997b
(vejvand) samt Miljgstyrelsen 2002 (forelabige typetal) indsat i tabellen til sam-
menligning.

| tabel 6 vises desuden koncentrationsniveauer fra bade husspildevand (Miljg-

styrelsen 1997¢) og indlgb til renseanlaeg (Miljgstyrelsen 2005) til sammenlig-
ning.
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Felleskloakerede omrader - Toftgjevej

Maleprogrammet for de felleskloakede oplande er sasmmensat saledes, at der
primeart males for stoffer, der kan forventes at findes i separat afstramning
(tungmetaller og PAH’er) og derudover ogsa stoffer der kan forventes at fin-
des som fglge af opblandingen med almindeligt kommunalt spildevand. For
Toftgjevej er det kommunale spildevand primert almindeligt husspildevand,
idet der ikke findes vaesentlige industritilledninger i oplandet.

Hvis analyseresultaterne fra det faelleskloakerede opland Toftgjevej sammen-
lignes med tidligere undersggelser fra Miljgstyrelsen 2002, hvor det feelleskloa-
kerede opland Frejlev samt erfaringer fra internationale undersggelser er an-
vendt, fremgar det, at niveauerne stemmer forholdsvist godt overens.

Det skal bemaerkes, at der for miljgfremmede stoffer og tungmetaller er tale
om middelkoncentrationer i det opblandede spildevand og regnvand under
regnhandelser. Der er altsa ikke modregnet indhold af stoffer i vandet fra
tarvejrsspildevandet, som det er tilfeeldet ved beregning af overvandskoncen-
trationer.

I denne vurdering er der derfor skelnet mellem stoffer der primaert vurderes at
kunne regnvandsrelateres og gvrige stoffer der vil veere spildevandsrelateret.
Dette er dog en grov betragtning, idet tungmetaller eksempelvis vil kunne
relateres til begge dele.

Stofbelastning fra overfladevand

Tungmetaller

For stort set alle tungmetallerne er koncentrationsniveauet i Toftgjevej oplan-
det beliggende i den nedre del af koncentrationsniveauet angivet i undersggel-
sen fra Miljgstyrelsen 2002. Dog er middelkoncentrationen for kviksglv meget
hgj, hvilket skyldes én maling pa 3,2 g/l. Hvis denne veerdi fjernes fra datasat-
tet fas en middelkoncentration for kviksglv pa 0,2 g/l.

Det skal dog bemarkes, at malinger fra tillgb til Lynetten (Toftgjevej er belig-
gende i oplandet til Lynetten) har vist enkelte prgver med et forholdsvist hgjt
indhold af kviksglv. 1 2000 er der malt hhv. 2,3 g/l og 1,6 g/l og i august 2004
er der malt 9 g/l, alle praver som ugeblandeprgver. Det kan derfor ikke ude-
lukkes, at der periodevist kan vere et hgjt kviksglv indhold i det opblandede
spildevand. Kilderne til kviksglv er ukendte, men potentielle kilder kan veere
analyselaboratorier, spildevand fra kedelrensning pa forbrendingsanlag, kre-
matorier, tandleegeklinikker) samt resuspension af kviksglv, der er aflejret i
kloakker (som fglge af tidligere udledninger). | kildesporingsundersggelser i
Lynetteoplandet har man desuden konstateret, at der kan forekommer relativt
hgje kviksglvkoncentrationer i tillgb til renseanlaegget under regnhandelser,
hvilket kunne tyde pa en resuspension af sedimenteret kviksglv i kloakkerne.

PAH’er

PAH’erne ligger ogsa med forholdsvis lave koncentrationsniveauer. For de syv
polyaromatiske kulbrinter (PAH) som kan sammenlignes mellem de to under-
sggelser, er middelkoncentrationen i Toftgjevej oplandet beliggende i den
nedre del af koncentrationsintervallet fra Miljgstyrelsen 2002.



Pesticider

Der er malt for pesticiderne aldrin, dieldrin, endrin, isodrin og lindan, men
ingen af de fem pesticider er fundet i koncentrationer over detektionsgraensen.
Der er ikke malt for AMPA og glyphosat.

Stofbelastning fra gvrigt spildevand

Anioniske detergenter

Den malte gennemsnitskoncentration af LAS er pa 329 mikrogram per liter.
Niveauet for Toftgjevej svarer forholdsvist godt overens med koncentrations-
niveauet i spildevand fra renseanleeg pa 1.343 mikrogram per liter, hvis der
tages hgjde for, at den gennemsnitlige opblanding i Toftgjevej oplandet regn-
vand/spildevand er pa cirka seks.

Blodgarere

I stofgruppen blgdggrere kan tre stoffer sammenlignes med Miljgstyrelsen
2002. Disse tre stoffer ligger i de intervaller som er vurderet i Miljgstyrelsen,
2002. Set i forhold til tillgb til renseanleeg ligger niveau en faktor 1-5 lavere,
dvs. disse malinger indikerer en opblanding af samme starrelsesorden som for
LAS.

Alifatiske aminer

Der er malt for stofferne dethylamin og dimethylamin, hvor koncentrationer-
ne af begge er i overensstemmelse med niveauet pa renseanleag, hvis der tages
hgjde for en opblanding i Toftejevej oplandet pa cirka seks.

Aromatiske kulbrinter

Meget fa af analyserne for de aromatiske kulbrinter er over detektionsgraensen.
Niveauet for naphtalen er, som for de alifatiske aminer, i overensstemmelse
med niveauet pa renseanleeg, hvis der tages hgjde for en opblanding i Toftgje-
vej oplandet pa cirka seks.

Phenoler

Der er malt for seks phenoler. | stofgruppen er det phenol som har det hgjeste
middelkoncentrationsniveau. For phenolerne er malinger i rimelig overens-
stemmelse med malinger fra indlgb til landets renseanlaeg/renseanleg Lynet-
ten, nar der forudsettes en opblanding en til seks.

Chlorphenoler og phosphor-triestere

Malinger er lave og tet pa detektionsgraensen pa 0,05 g/l. Sammenlignings-
grund-laget for chlorphenolerne er ringe. For 2,4,6 trichlorphenol er middel-
veerdien 0,07 g/l, 4 prever af de i alt 9 er malt under detektionsgreensen. | til-
lgb til Lynetten er der ved flere 4 ugeblandepraver malt 0,05 g/l (med en de-
tektionsgreense pa 0,05 g/l).

Phosphor-triesterne er stort set alle i niveau med koncentrationerne fundet i
spildevand fra renseanlag, hvis der tages hgjde for en opblanding pa cirka
seks.

PCB’er, alifatiske halogenerede kulbrinter og halogenerede aromatiske kulbrinter
For Toftgjevej er der nogle stofgruppe, hvor ingen analyser er over detek-
tionsgraensen - det drejer sig om stofgrupperne halogenerede alifatiske kul-
brinter, PCB’er og tildels halogenerede aromatiske kulbrinter, hvor kun et
enkelt stof er detekteret.
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Samlet vurdering falleskloakerede opland Toftgjevej

Samlet set er koncentrationsmiddel beregnet pa baggrund af malinger fra Tof-
tgjevej oplandet beliggende i den nedre del af koncentrationsniveauet angivet i
undersggelsen fra 2002 (Miljgstyrelsen 2002).

Separatkloakerede omrader - Sulsted
Spildevandet fra det separatkloakerede opland Sulsted indeholder primaert
tung- metaller og PAH’er, mens gvrige stoffer generelt set ligger meget lavt.

Analyseresultaterne fra det separatkloakerede opland Sulsted er sammenlignet
med tidligere litteratur (Miljgstyrelsen 1997b), hvor de separatkloakerede op-
lande Skovlunde og Bagsveerd er undersggt. Da beregningsforudsatningerne
for disse to oplande ikke er identiske med dem anvendt pa data fra Toftgjevej
og Sulsted, er nye middel- og mediankoncentrationer fra de to oplande Skov-
lunde og Bagsverd beregnet. Beregningerne er udfart pa baggrund af samme
forudseetninger, som dem anvendt for oplandene Toftgjevej og Sulsted. De
nye veerdier er 0gsa vist i

Tabel .

Hyvis de beregnede middelveerdier fra det separat kloakerede opland Sulsted
sammenlignes med middelveerdier fra de to oplande Skovlunde og Bagsveerd,
fremgar det tydeligt, at stofkoncentrationer fra Sulsted oplandet niveaumaes-
sigt ligger meget lavt. En forklaring pa de meget hgje veerdier i de to oplande
Skovlunde og Bagsverd er givet i afsnit 1.3, hvor det er papeget at pravetag-
ningen ikke ngdvendigvis har veeret repraesentativ for hele afstremningshan-
delsen.

Tungmetaller

Middel stofkoncentrationer for tungmetallerne bly, cadmium, kobber, nikkel
og zink er for oplandet Sulsted mere end en faktor ti lavere end for bade Skov-
lunde og Bagsveerd oplandet. De lave veerdier kan blandt forklares ved, at tra-
fikbelastningen for Sulsted er relativ lav sammenlignet med oplandene Skov-
lunde og Bagsveerd.

PAH’er
Stort set alle PAH’erne malt i oplandet Sulsted er ogsa op til en faktor ti lavere
end middelkoncentrationerne for Skovlunde og Bagsveerd.

Pesticider

Der er fundet AMPA og glyphosat i praverne. Glyphosat er aktiv stoffet i
Round Up og AMPA et nedbrydningsprodukt af glyphosat. Der ses for AM-
PA og glyphosat en sammenhang med anvendelse af pesticider i forarsperio-
den (formodentligt i private haver, da kommunen ikke anvender pesticider pa
veje/rabatter), med max. verdier for AMPA pa 0,85 g/l og for glyphosat pa 9
g/l. Derudover er der malt for aldrin, dieldrin, endrin, isodrin, lindan, men
disse stoffer er ikke fundet i koncentrationer over detektionsgraensen pa 0,01

gll.
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Figur 1: Udledninger af pesticiderne AMPA og glyphosat fordelt over aret.

Resterende stofgrupper

Tre phenoler (bisphenol A, nonylphenoler og phenol) er malt over detek-
tionsgraensen i spildevandet fra Sulsted opland, dog i lave koncentrationer (<
0,4 g/).

Der er malt for fire phosphor-triestere, hvor tricresylposphat ikke er fundet over
detektionsgransen. De resterende tre phosphor-triestere er fundet i lave koncentra-
tioner (< 0,2 g/l).

For bledgererne er kun DEHP fundet i koncentrationer sterre end detektionsgraen-
sen (0,5-1,5 g/l).

Samlet vurdering for det separatkloakerede omrade Susted

Malingerne af miljgfremmede stoffer fra oplandet Sulsted er meget lave i for-
hold til tidligere malinger af separat overfladevand, hvilket primert skyldes at
omradet er med meget lav trafikbelastning.

Det skal dog ogsad bemarkes, at de 9 udtagne prgver til maling af malinger
tungmetaller og miljgfremmede stoffer har et betydeligt lavere indhold af isaer
suspenderet stof og tungmetaller end malingerne i hele NPO serien (24 pre-
ver) fra samme opland. NPO serien vurderes at vaere mere reprasentativ for
et gennemsnitlig ars regnserie. Der er i bilag sammenlignet 24 serien med en
lokal regn i Sulsted og i figur 1 er sammenlignet med Odense regnserien 1571.
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Figur 2: Sammenligning af regndybder i regnserie til miljgfremmede stoffer,
NPO prgver og Odense regnserien (33ars regn > 3mm).

Tabel 7: Sammenligning af stof indhold i 9 maleserien (tungmetaller og mil-
jofremmede stoffer) og 24 maleserien (NPO og SS).

BI; COD N P SS Regndybde
Pragveserie 24 9 24 9 24 9 24 9 24 9 24 9
Middel 5,6 2,7 39,3 22,7 1,9 1,5 0,2 0,1 325 16,9 145 8

Vandfgrings-

. 4,1 26 284 192 1,6 1,4 0,1 0,1 235 144
vaegtet middel

0,09

Median 3,9 2,3 24 20 1,81 15 0,12 4

16 16 5 18

Det ses, at de regn, der er analyseret for i 9 serien er l&engere regnhandelser
end bade i 24 serien og i en arsmiddelserie (bade Sulsted og Odense). Det
gennemsnitlige stofindhold er mindre i 9 serien, hvilket formodentlig skyldes,
at middel stofkoncentrationen i de sma regn er starre end i leengere regnhaen-
delser (firstflush effekt).

I figur 3 er indholdet af visse tungmetaller og sum af PAH’er sammenholdt
med indhold af suspenderet stof. | teorien bgr der for tungmetaller og miljg-
fremmede stoffer, der sorberes til partikler, vaere en vis proportionalitet mel-
lem indhold af suspenderet stof og indhold af disse stoffer.

Det ses af figuren, at der for bly og kobber er en rimelig proportionalitet med
indhold af suspenderet stof. For bade cadmium og PAH’er er der en ringere
sammenhang. Det er maske lidt overraskende, at der ikke er god sammen-
heeng for PAH’er der er sorberbare, men det kan maske skyldes at malinger er
meget lave, mange malinger ligger saledes omkring detektionsgraensen.

For sorberbare stoffer som bly og kobber indikerer figurerne, at gennemsnits
stofindholdet i en normalars regnserie maske er 50-100% stgrre end middel-
veerdien af de 9 malinger. Der er betydelig usikkerhed ved disse vurderinger
pa et begraenset malegrundlag.

Sammenlignes malinger med ’Vejvand” Miljgstyrelsen 1997b er malinger
under alle omsteendigheder meget lave. Disse malinger er til gengald meget



hgije, dels fordi omraderne i 1997 undersggelsen er vasentligt mere trafikbela-
stede og dels fordi prgverne i denne undersggelse kun omfattede de fgrste mm

af regnhandelserne.

Sammenhang mellem SS og Bly Sammenhang mellem SS og Kobber
14 12
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12 10 4
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Figur 3 :Sammenhang mellem indhold af suspenderet stof og bly, kobber,
cadmium og sum PAH’er.

1.5 Tungmetaller og miljgfremmede stoffer sammenlignet med
nedbgrshandelser — faelleskloakeret opland

De tre stoffer LAS, kobber og zink samt COD er i nedenstaende fire figurer
afbildet som en funktion af nedbgrsmangderne for oplandet Toftgjevej. Af
figurerne fremgar det, at der er forholdsvis god spredning pa nedbgrsmang-
derne i de regnhandelser der er malt tungmetaller og miljgfremmede stoffer,
fra cirka 5 mm til 30 mm.

LAS og COD er stoffer, der primart skyldes spildevandsbelastningen, og
kobber og zink er primert tag- og overfladevandsrelatede.

I figur 4 ses det, at koncentrationen af COD er forholdsvis hgj ved lave ned-
barsmengder (first flush™), hvorefter COD koncentrationen falder som en
funktion af sterre nedbgrsmangder. Ved nedbgrsmangder stagrre end cirka 20
mm regn er der en tendens til, at koncentrationen af COD i spildevandet igen
gges. Den stigende koncentration af COD ved meget store nedbgrsmangder
skal hgjst sandsynligt forklares ved, at der er sedimenteret slam i kloaklednin-
gerne som ved store regnhandelser igen resuspenderes og derved stiger kon-
centration af slampartikler i spildevandet og derved ogsa koncentrationen af
COD.

For de tre stoffer LAS, kobber og zink ses samme koncentrationsforlgb som

ved COD, jf. figur 4 til figur 7, hvilket indikerer, at disse stoffer i starre eller
mindre grad er bundet i det sedimenterede slam i kloakledningerne. Figurerne
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viser, at stofkoncentrationer for de viste stoffer ikke kan beregnes ved simple
fortynding, pga. forholdene i kloakkerne, sedimentation og resuspension.
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Figur 4: Sammenhang mellem COD og regndybde

for oplandet Toftgjevej
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Figur 5: Sammenhang mellem LAS og regndybde
for oplandet Toftgjevej
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Figur 6: Sammenhang mellem kobber og regndyb-

de for oplandet Toftgjevej

Figur 7. Sammenhang mellem zink og regndybde
for oplandet Toftgjevej

1.6 Opsummering og anbefalinger for fremtidige malinger

Det hydrauliske grundlag og NPo stoffer vurderes at veere relativt velbestemt,
og det vurderes at malinger er i rimelig overensstemmelse med Miljgstyrelsen
anbefalede typetal. | det omfang der fortsat males for tungmetaller og miljg-
fremmede stoffer vil der dog fortsat vaere brug for bade at male hydrauliske

forhold og NPo stoffer.

Stofmalingerne af tungmetaller og miljgfremmede stoffer for naerveerende
undersggelse og fra tidligere undersggelser viser, at der bade for de felles- og
separatkloakerede oplande er stor variation i middelkoncentrationer for de
enkelte stoffer. Samtidig kan det konstateres, at antallet af malinger af miljg-
fremmede stoffer i overfladevand/opblandet spildevand fra bade separat- og
felleskloakerede arealer er meget begraensede. Det har derfor tidligere kun
veeret muligt at opstille koncentrationsintervaller for et begraenset antal stoffer,
hvilket denne undersagelse ikke endrer ved.

Der er derfor stadig et stort behov for at udtage prever i bade felles- og sepa-
rat kloakerede oplande, saledes at der pa sigt kan opstilles typetal for de enkel-
te miljgfremmede stoffer og tungmetaller til beregning at maengderne pa

landsplan.




Det anbefales at reducere antal parametre der males for, idet dette malepro-
gram og tidligere malinger har vist, at disse stoffer enten ikke kan males eller
kun males i ganske sma koncentrationer. Til gengeeld anbefales det at gge an-
tallet af malinger for tungmetaller og miljgfremmede stoffer for hver lokalitet.

Endelig anbefales det at fjerne sumparametrene AOX, EOX og NVOC, da
disse parametre har begraenset relevans for en konkret vurdering af indholdet
af de enkelte miljgfremmede stoffer.

For de separatkloakerede omrader anbefales det at reducere maleprogram for:
- Antal NPo praver

- aromatiske kulbrinter (biphenyl),

- phenoler (nonylphenol mono- og di- ethoxylater og octylphenol),

- alle chlorphenoler,

- pesticider (aldrin, dieldrin, endrin, isodrin og lindane),

- MTBEog

- Sumparametre (AOX, EOX og NVOC)

For feelleskloakerede omrader kan der vare stoffer fra industrier som ikke er
blevet konstateret i det malte opland, men som potentiel kan veere i andre op-
lande. Man kan derfor ikke alene udfra malingerne i Toftgjevej oplandet re-
ducere programmet.

For de felleskloakerede oplande anbefales det at reducere maleprogram for:
- Antal NPo praver

- halogenerede alifatiske kulbrinter (alle),

- halogenerede aromatiske kulbrinter (alle),

- PCB’er (alle),

- Pesticider (aldrin, dieldrin, endrin, isodrin og lindane),

- MTBEog

- Sumparametre (AOX, EOX og NVOC)
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Bilag 1 Toftafevej
NOTAT OM MALESTATION

Fysisk beskrivelse af byen/aflgbssystemet

Det opland (Toftgjevej-oplandet) i Vanlgse, som malingerne er udfert i, be-
star hovedsageligt af et boligomrade med &ldre huse pa forholdsvis sma grun-
de. I et mindre industriomrade er samlet ca. 20 autovarksteder og ca. 20 tryk-
keri/repro-virksomheder. Derudover er der placeret to skoler. Omradet gen-
nemskeres af tre starre feerdselsérer: Jyllingevej, Alekistevej og Slotsher-
rensvej. Langs disse ligger ogsa etagebyggeri.

Hele oplandet er falleskloakeret og tilsluttet det offentlige aflgbssystem. Den
gennemsnitlige befeastelsesgrad ligger pa ca. 0,35.

Starstedelen af ledningssystemet ligger med et fald pa over 5%o, 0og ma sale-
des antages at vere selvrensende. Ledningerne i Vanlgse Byvej umiddel-
bart opstrams bygveerket samt i Toftgjevej nedstrams bygveerket, ligger med
et ringere fald, ca. 1-2 %o.
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Figur la: Akkumuleret ledningslengde som en funktion af faldet.

TV-inspektion af hele oplandet i 2003 har vist, at ledningernes tilstand er god.
Det fysisk index ligger generelt over 7, i industriomradet og lige opstrems
bygveerket i Vanlgse Byvej dog omkring 5-6.

Vi er i gvrigt ikke bekendt med, at der skulle veere opstuvningsproblemer eller
andre driftsproblemer i oplandet.

Oplandet er dokumenteret i to MOUSE-filer (Opland36.UND og Op-
land36.HGF) som indeholder hhv. brgnde og ledninger samt arealer og befee-
stelsesgrader. Filerne omfatter hele opland 36. Toftgjevej-oplandet bestar af
deloplandene 365-369. Selve overlgbsbygveerket ligger i delopland 364.

Beskrivelse af mélestationen

Malestationen er etableret i et overlgbsbygveerk pa hjgrnet af Toftgjevej og
Vanlgse Byvej.
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Tillgbet til bygveerket bestar af to ledninger, en spidsbundet v1100 og en
hjeelpeledning pa 1800. Udlgbet bestar af en spidsbundet v1255, som er del-
vist tilmuret for at begreense udlgbskapaciteten svarende til ca. 8400. Den
historiske arsag hertil har ikke kunnet findes, med MOUSE beregninger har
dog indikeret, at problemer med tilbagestuvning fra oplande nedstrems byg-
vaerket kan have givet anledning til ombygningen i 1949. Overlgbsledningen
til Harrestrup A bestér af en 2100x1800 betonkanal.

Det er ikke muligt at etablere en god flowmaling opstrems for bygveerket. |
stedet er der etableret en Fagerberg 2400 elektromagnetisk flowmaler i ud-
lgbsledningen. Der er i den forbindelse sikret uforstyrrede flowforhold op- og
nedstrgms for maleren. I overlgbsledningen er der etableret en ADS
2100x1800 elektromagnetisk flowmaler med uforstyrrede flowforhold samt en
niveaumaler i overlgbsbygveerket.

Der er ingen pumpestationer eller bassiner opstrems for malepunktet.

Regnmaler

Der er ikke installeret en regnmaler i selve oplandet. Der benyttes i stedet to
regnmalere i narliggende oplande, hhv. SVK méler 30309 Avendingen og
30321 Rgdovre Vandverk. Rgdovre Vandvaerk er den regnmaler, der er teet-
test pa oplandet (se oplandsskitse i figur 1B).

Databehandling og datakvalitet

Flowmalingerne i to ledninger og niveaumaleren i overlgbsbygveerket har fun-
geret tilfredsstillende i perioden og er fortsat i drift. Praveudtagningen er fore-
taget flowproportionalt efter det samlede flow i de to ledninger.
Vandprgverne er udtaget i spildevandsledningen i bygveerket. Analyserne er
udfert af DANAK-akkrediterede laboratorier.

Beskrivelse af tarvejrsmodel

Der er pa baggrund af flowmaleren i spildevandsledningen fra bygverket op-
stillet en tervejrsmodel for vandfgringen bade pa hverdage og i weekenden.
Der er udtaget prever i tarvejr i 3 dggn, fraktioneret for hver 3 timer. Pa den
baggrund er der fastlagt middelkoncentrationer for stofafstramningen i tarvejr
til brug for beregningen af haeendelsesmiddelkoncentrationer (overvandskon-
centrationer)

Tabel la: Data anvendt til tgrvejrsmodel.

Parameter Tarvejrskoncentration
Suspenderet stof, SS 200 mg/|
Kemisk iltforbrug, COD 500 mg/
Total-N 45 mg/l
Total-P 8 my/l

LAS 1500 pg/l
Resultater

Der er udtaget i alt 19 NPO-prgver under regn i perioden. Heraf er de 9 end-

videre analyseret for NOVA-2003 stoffer.




Beregning af hydrologisk reduktion og initialtab

Den samlede volumenafstramning er beregnet ved at beregne totalafstrgm-
ningen i haendelsen og fratreekke den forventede spildevandsstrem i perioden.
Voluminet er divideret med det reducerede areal, hvorefter hydrologisk reduk-
tionsfaktor og initialtab er beregnet.

Opsamling_af stofprgver

De 19 prever er udtaget jeevnt fordelt over aret. Der er taget prover af regn-
hendelser pa 2,6-39,6 mm, sa prgverne ma anses for at udgere et repraesenta-
tivt grundlag for et helarsestimat.

Tabel 1b: Generelle oplysninger.

Amt: Kgbenhavns Kommune
Kontaktperson: Nis Fink

TIf. nr.: 3342 5609
Oplandsnavn: Toftgjevej
Oplandstype: Feelleskloakeret
Flowmaleperiode: Fra november 1999
Stofmaleperiode: Juni 2002 — Marts 2004
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OPLANDSSKITSE MED MALEBYGV/RK:

Figur 1b: Oplandsskitse Toftgjevej — Kgbenhavns kommune.



Tabel 1c: Oplandsnggletal Toftgjevej.

Total areal (ha): 144 ha
Befeestelsesgrad:

Befeest.grad v. "skan" ha
Befast.grad v. "Typevaerdimetode" X ha
Befast.grad v. "Kvadratnetmetode” ha
Befast.grad v. "Totalopmaling" ha
Befeestet areal: 49 ha
Tilslutningsgrad: 34 %
Befaest.areal tilsluttet kloak: 49 ha
Ledningsnettets alder (arstal): ca. 1915
Indbyggertal: 5700 pers.

Tabel 1d: Oplandsanvedelse Toftgjevej

Grenne omrader: ha
Villabebyggelse: 121 ha
Rakkehusbebyggelse: ha
Halvhgj bebyggelse: 15 ha
Hgj teet bebyggelse (city): ha
\ejarealer: 3 ha
Industriomrader: 5 ha
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Tabel le: Fordeling af befestede arealer Toftgjevej.

Total areal Befastet areal Befastet
(ha) (ha) areal
tilsluttet
kloak (ha)
Skrat tag
Fladt tag

Asfalt/beton uden synlige
revner

Total
Impermeabel

Mellemrum i beleegninger
udger mindre end 20%,
herunder beton og asfalt
med synlige revner

Mellemrum i beleegninger
udger mere end 20%

Total
Semipermeabel

Beplantet
(heekke,treeer)

Ubeplantet
(grus)

Total
Permeabel




MALEBYGV/ARKSSKITSE:
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Figur lc: Malebygvarksskitse Toftajevej.
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Tabel 1f: Malestation.

Malebygvaerkets beliggenhed

Toftgjevej / Vanlgse Byvej

Regnmaler beliggenhed

Vandverksvej i Rgdovre

Tabel 1g: Strgmningsforhold.

Ragrdimension

40 cm/ 210x180 cm

Uforstyrret ledningsstraekning

8m

Ledningsfald far

1,1 %o over 375

Ledningsfald efter

1,3 %o over 550 m

Stremningsbillede

Turbulent

Opstuvningsrisiko

Ringe

Overlgbsbygvark/opspaednings-
grad/overlgbshyppighed

Opspadning ca. 1:10
ca. 15 overlgb pr. ar

Tabel 1h: Flowmaler.

Fabrikat

Fagerberg /ADS

Kalibrering af flowmaler

Overlgb 2x. Afskeerende in-

Loggeinterval, tarvejr/regn

2min/2 min

Tabel li: Prgvetager

Fabrikat

XIAN 1000 indbygget i kale-
skab

Prgvetagningsmetode, tarvejr

8 flowproportionale praver
over 24 t dvs.3 t/prove

Pravetagningsmetode, regn

Flowproportional - 1. prave
ved flow 170 m3/t, fglgende
praver for hver 35-50 m3

Prgvetagningsdybde, torvejr/iregn

Prgverne er udtaget 4 cm
over bunden af ledningen

Tabel 1j: Regnmaéler

Fabrikat Modificeret Rimco
Maleoplgsning 0,2 mm

Placering i opland Nej

Leforhold Leindeks 21
Placering over terraen 2m

Sammenligning med andre malere

Passer til regionen




I nedenstaende tabel er angivet de vasentligste maleresultater for afstrgmnin-
gen.

Tabel 1k: Maleresultater — volumenafstrgmning - Toftgjevej

Hendelsestart Haendelse |Regnmaler |Regnint. Max. flow |Total Tarvejrs-  |Overvands- |HR for
varighed meangde (10 min.) volumen volumen volumen haendelsen

Dato tid min. mm pum/s m3/h m3 m3 m3

12-03-2001 04:24 119 7,4 2,74 6373 4469 337 4131,6 1,14
04-04-2001 20:01 74 4 1,55 1106 1669 223 1446,2 0,74
16-04-2001 14:25 58 2 1,00 407 459 191 269,1 0,27
18-04-2001 13:30 437 5,6 0,48 683 3266 621 2644,7 0,96
16-06-2001 02:34 363 13,6 2,00 1599 5382 646 4736,9 0,71
16-07-2001 08:32 339 6 1,87 674 1833 506 1327,0 0,45
04-08-2001 15:53 162 13 5,68 2262 3999 446 3552,6 0,56
05-08-2001 14:27 98 19,4 16,03 4844 5208 372 4836,5 0,51
07-09-2001 09:49 85 2,8 3,72 1219 1051 141 909,5 0,66
09-09-2001 00:43 155 4,6 1,34 837 1767 206 1560,7 0,69
10-09-2001 13:49 307 5,2 1,34 908 2239 442 1797,4 0,71
11-09-2001 10:45 131 3,2 1,12 637 1098 239 859,3 0,55
22-09-2001 16:00 52 2,2 1,75 1273 1583 225 1358,1 1,26
01-10-2001 07:14 246 8,2 2,00 1428 3949 626 3323,2 0,83
27-10-2001 09:18 114 4,8 1,42 1105 1989 390 1598,8 0,68
30-01-2002 17:29 120 3,8 1,17 955 2428 691 1737,0 0,93
01-02-2002 00:48 252 4,8 0,80 949 3713 1349 2364,1 1,01
05-02-2002 03:12 152 4,2 0,92 883 2830 636 2193,6 1,07
13-06-2002 10:05 275 6,2 2,87 781 1664 474 1190 0,39
18-06-2002 20:02 79 2,2 1,45 943 1348 247 1100 1,02
20-06-2002 12:21 334 9 5,38 1424 3406 551 2855 0,65
01-07-2002 01:54 118 2,8 1,05 740 990 184 806 0,59
03-07-2002 12:18 590 8 1,45 1012 3737 820 2917 0,74
18-07-2002 00:37 209 21,4 6,35 3966 4611 564 4047 0,39
14-11-2002 18:12 493 8 0,87 868 4228 857 3371 0,86
20-01-2003 00:11 43 0,6 0,48 687 1270 310 960 3,27
21-01-2003 05:23 243 3.2 0,50 648 2025 744 1281 0,82
30-04-2003 15:21 344 25,2 5,34 1331 5979 865 5114 0,41
23-06-2003 18:51 87 6,6 3,01 3769 2907 271 2636 0,82
18-08-2003 14:22 435 11,0 3,79 2905 3176 417 2759 0,51
29-08-2003 11:49 631 21,6 3,01 4936 9967 1063 8904 0,84
10-09-2003 03:46 920 31,4 4,84 7152 14243 1723 12520 0,81
10-10-2003 03:38 243 5,0 1,45 905 2245 316 1929 0,79
20-11-2003 11:33 439 5,6 0,92 829 3562 775 2787 1,02
28-12-2003 12:15 329 44 0,42 614 2155 685 1470 0,68
13-03-2004 13:06 359 6,4 0,77 846 3340 710 2630 0,84
18-03-2004 22:04 166 74 2,17 2546 3293 354 2939 0,81
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Reultaterne er afbildet i nedenstdende figur. Den gennemsnitlige hydrologiske
reduktionsfaktor er beregnet til 0,7. Initialtabet beregnes til at vaere negativt og
er derfor sat til 0.
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Figur 1d: Afstreamning som funktion af regnhandelser - Toftgjevej.



Tabel 11: Maleresultater - Toftajevej.

Antal haendelser: 28
Hydrologisk reduktionsfaktor: 0,7
Initialtab: 0 mm
Total regn: 201,4 mm
Total afstrammet regnvandsvolumen: 64287 m3

Tabel 1m: Stofmalinger — NPO stoffer - Toftgjevej.

Stof | Antal malte | Stations- Handelses- Spredning/ Total | Tot. afstram-
haendelser | middelkonc. middel- variationsfak- | regn met regn-
konc. tor vandsvol.
mg/l mm
mg/l middel/median mg/l m3
SS 15 156 178/133 135/0,14 124 37392
COD 19 125 161/172 127/0,16 186 62215
TOT-N 19 3,7 4,01/3,3 4,410,45 186 62215
TOT-P 18 15 2,1/13 24/1,61 181 60286
Tabel 1n: Stofmalinger — NOVA stoffer - Toftgjevej.
Stofgruppe Enhed | Mindste maling | Median maling Max maling
Tungmetaller
Arsen (As) pg/l 14 2.2 2.8
Bly (Pb) g/l 17 30 34
Cadmium (Cd) pg/l 0.12 0.21 0.3
Chrom (Cr) pg/l 2.7 4.1 5.1
Kobber (Cu) pg/l 25 42 58
Kviksglv (Hg) g/l <0.05 0.13 3.2
Nikkel (Ni) pg/l 1 3.8 5
Zink (Zn) ug/l 130 210 340
Pesticider
Aldrin ug/l <0,01 <0,01 < 0,02
Dieldrin ug/l <0,01 <0,01 < 0,02
Endrin ug/l <0,01 <0,01 < 0,02
Isodrin po/l <0,01 <0,01 <0,02
gamma-HCH (Lindan) ug/l <0,01 <0,01 < 0,03
Alifatiske aminer
Diethylamin g/l 0.16 0.51 1
Dimethylamin pg/l 9 20 32
Aromatiske kulbrinter
Biphenyl pg/l <0,01 <0,01 0.028
Dimethylnaphthalenes pg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
1-Methylnaphthalen pg/l < 0,05 < 0,05 < 0,095
2-Methylnaphthalen pg/l < 0,05 < 0,05 0.099
Naphthalen pg/l < 0,05 0.062 0.25
Trimethylnaphthalenes pg/l < 0,05 <0,05 < 0,05
Phenoler
Bisphenol A 0.32 0.61 1
Nonylphenoler pg/l 0.32 0.51 0.9
Nonylphenolmonoethoxylater | pg/l 0.17 0.55 0.74
Nonylphenoldiethoxylater pg/l 0.17 0.25 0.36
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Stofgruppe Enhed | Mindste maling | Median maling Max maling
Octylphenol pg/l <0,1 <0,1 <0,1
Phenol pg/l 0.4 1.6 8
Halogenerede alifatiske kul-

brinter

1,2-Dichlorethan pg/l <01 <0, <0,1
1,2-Dichlorpropane pg/l <01 <0, <0,1
Hexachlorethan pg/l <01 <01 <0,1
Pentachlorethan ug/l <0,1 <0,1 <0,1
1,1,2,2-tetrachlorethane ug/l <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlorethylene ug/l <0,1 <0,1 <0,1
1,1,1-Trichlorethane ug/l <0,1 <0,1 <0,1
1,1,2-Trichlorethane ug/l <0,1 <0,1 <0,1
Trichloroethylene ug/l <0,1 <0,1 <0,1
Trichlormethane (chloro-

form) ug/l <01 <0,1 <0,
Halogenerede aromatiske

kulbrinter

Benzylchlorid (alfa-

chlortoluen) ug/l <0,1 <0,1 <0,1
Chlorbenzen pg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
1-chlornaphthalen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
2-chlornaphthalen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
1-chlor-2-nitrobenzen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
1-chlor-3-nitrobenzen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
1-chlor-4-nitrobenzen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
4-chlor-2-nitrotoluen ug/l < 0,05 < 0,05 <0,14
2-chlortoluen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
3-chlortoluen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
4-chlortoluen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
2,5-dichloranialin ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
3,4-dichloranilin ug/l < 0,05 < 0,05 <0,1
1,2-dichlorbenzen pa/l <0,01 <0,1 <0,1
1,3-dichlorbenzen pg/l <0,01 <0, <0,1
1,4-dichlorbenzen pg/l <0,01 <0,1 <0,1
1,2-dichlor-4-nitrobenzen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
1,4-dichlor-2-nitrobenzen ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
Hexachlorbenzen (HCB) ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005
1,2,4-trichlorbenzen pg/l <0,01 < 0,01 <0,1
PCB

PCB 28 pg/l <0,01 < 0,01 < 0,02
PCB 31 pg/l <0,01 <0,01 < 0,02
PCB 52 pg/l <0,01 <0,01 < 0,02
PCB 101 pg/l <0,01 <0,01 < 0,01
PCB 105 pg/l <0,01 <0,01 < 0,01
PCB 118 pg/l <0,01 <0,01 <0,01
PCB 138 g/l <0,01 <0,01 <0,01
PCB 153 pg/l <0,01 <0,01 <0,01
PCB 156 pg/l <0,01 <0,01 <0,01
PCB 180 pg/l <0,01 <0,01 <0,01
Chlorphenoler

4-chlor-3-methylphenol ug/l < 0,05 <0,05 0.061
2,4+2 5-dichlorphenol ug/l <0,087 0.53 1
Pentachlorphenol ug/l < 0,05 < 0,05 <0.1
2,4,5-trichlorphenol ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
2,4,6-trichlorphenol ug/l < 0,05 0.063 0.15
Polyaromatiske kulbrinter

(PAH)

Acenaphthen ug/l <0,01 <0,01 <0,2
Anthracene pg/l <0,01 0.015 0.026
Benzo(a)anthracen pa/l <0,01 0.04 0.056




Stofgruppe Enhed | Mindste maling | Median maling Max maling
Benzo(a)fluoren pg/l <0,01 0.019 0.03
Benzo(a)pyren pg/l 0.015 0.056 0.074
Benzo(e)pyren pg/l 0.014 0.063 0.11
Benzo(ghi)perylen ug/l 0.014 0.06 0.096
Benzo[b+j+k]fluoranthen ug/l 0.03 0.13 0.18
Chrysen/triphenylen ug/l 0.017 0.085 0.12
dibenz(a,h)anthracen ug/l <0,01 <0,01 0.021
3,6-dimethylphenanthren ug/l <0,01 <0,01 0.02
Fluoranthen ug/l 0.025 0.12 0.19
Fluoren pa/l <0,01 0.01 0.018
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,1/0,023 <0,1/0,077 <0,2/0,12
2-methylphenanthren pa/l <0,01 0.02 0.045
1-methylpyren ug/l <0,01 0.01 0.019
2-methylpyren ug/l <0,01 0.011 0.027
Phenanthrene pg/l 0.012 0.073 0.13
Pyrene pg/l 0.023 0.097 0.19
Triphenylen

Phosphor-triestere

Trichlorpropylphosphat

(TCPP) pg/l 0.15 0.76 13
Tricresylphosphat (uspec.) pg/l < 0,02 < 0,02 0.28
Triphenylphosphat ug/l < 0,02 <0,1/0,093 0.12
Tributylphosphat ug/l 0.051 0.074 0.14
Blagdggrer

Butylbenzylphthalat (BBP) ug/l <0,1 <0,2/0,16 04
di(2-ethylhexyl)adipat pg/l <0,1 <0,2/0,1 0.66
Di(2-ethylhexyl)phthalat

(DEHP) pg/l 2.3 9.2 24
Di-iso-nonylphthalat (DINP) | pg/l <0,1 0.23 0.6
Di-n-octylphthalat (DnOP) pg/l <0,1 <0,1 <0,2
Di-n-butylphthalat (DBP) pg/l <0,5 <0,5 12
Diethylphthalat (DEP) pg/l 1 15 3.7
Anioniske detergenter

LAS (sum C10-C14-LAS) pg/l 8.2 220 950
er

Tertbutylmethylether

(MTBE) pg/l <0,1 <0,1 <01
Sumparametre

AOX pg/l <10 27 54
EOX pg/l 1.4 2.3 5.6
NVOC mg/| 0.1 13 28
Andre stoffer

Moskusxylen ug/l <0,1 <0,1 <0,1

39



De vigtigste variable for haendelser, hvor der er stofmalinger er angivet i tabellen

nedenfor:

Tabel 1o: Enkeltmalinger — Toftajve;.

Heendelsestart NOVA | Tarvejr for HMK HMK HMK HMK HMK
analyse SS COD | Total-N | Total-P LAS
Dato tid ja/nej timer mg/l mg/l mg/l mg/l g/l
13-06-2002 10:05 Nej 6 549 290 8,64 10,7 563
18-06-2002 20:02 Nej 42 249 206 7,03 2,67 153
20-06-2002 12:21 Nej 38 382 418 16,7 4,33 620
01-07-2002 01:54 Nej 16 151 144 3,24 2,18 100
03-07-2002 12:18 Nej 19 218 254 2,59 1,77 337
18-07-2002 00:37 Nej 278 118 -31 3,3 0,91 -186
14-11-2002 18:12 Ja 20 32 -36 -2,28 -0,15 -168
20-01-2003 00:11 Nej 141 147 77 0,02 1,33 -207
21-01-2003 05:23 Nej 27 105 89 7,06 0,95 -239
30-04-2003 15:21 Ja 35 83 44 1,04 0,41 -32
23-06-2003 18:51 Ja 9 133 231 2,18 1,31 65
18-08-2003 14:22 Ja 98 96 224 1,49 0,92 188
29-08-2003 11:49 Ja 46 21 -0,33 0,57 0
10-09-2003 03:46 Ja 195 68 6,32 1,49 226
10-10-2003 03:38 Ja 31 172 -0,27 -10,57 -250
20-11-2003 11:33 Ja 18 56 283 1,55 1,34 249
28-12-2003 12:15 Ja 46 75 3,95 2,4 694
13-03-2004 13:06 Nej 384 225 182 9,44 311 166
18-03-2004 22:04 Nej 91 133 354 3,88 1,49 335
Tabel 1p: Malte stofkoncentrationer i NOVA-analyser - Toftgjevej.

Stofgruppe Enhed 29.12.2003 | 20.11.2003 | 10.10.2003 | 10.09.2003 | 30.08.2003 | 19.08.2003 | 23.06.2003 | 30.04.2003 14.11.2002

NPO-stoffer

Suspenderet stof (359) mg/l 87 110 140 100 66

Biokemisk iltforbrug, Bls (359) mg O,/I 40 37 36

Kemisk iltforbrug COD (Cr) 359 | mg O,/I 330 230 120 72 260 260 110 73

Ammonium-nitrogen (359) 3.2 3.7 3.73

Nitrogen, total (359) mg N/I 11 18 11 4.5 7.2 6.8 74 7.3

Phosphor, total (359) mg P/I 2.79 3.94 2.28 1.36 1.85 2.03 1.51 1.5

Tungmetaller

Arsen (As) ug/l 2.8 2.4 1.7 2.2 1.4 1.8 2.1 23 23

Bly (Pb) ug/l 23 17 34 30 21 32 33 20 30

Cadmium (Cd) ug/l 0.13 0.21 0.3 0.23 0.12 0.23 0.22 0.15 0.19

Chrom (Cr) g/l 43 3.8 5.1 35 27 47 45 4.1 3.2

Kobber (Cu) ug/l 56 42 58 40 25 44 42 29 36

Kvikselv (Hg) ug/l 0.13 0.05 11| < 0.05 0.07 0.3 0.1 0.14 3.2

Nikkel (Ni) ug/l 4.6 3.8 5 3.2 2.1 4.7 3.8 2.8 1

Zink (Zn) ug/l 340 230 290 190 130 250 210 150 180

Pesticider

Aldrin ug/l < 0.01 0.01] < 0.01| < 0.01| < 0.01] < 0.02 | < 0.01| < 0.01[ < 0.01

Aminoethylphosphonsyre

(AMPA)

Chloreddikesyre

Dieldrin ug/l < 0.01 0.01] < 0.01| < 0.01| < 0.01] < 0.02 | < 0.01| < 0.02 | < 0.01

Endrin ug/l < 0.01 0.01] < 0.01| < 0.01| < 0.01] < 0.02 | < 0.01| < 0.01[ < 0.01

Fluoreddikesyre

Glyphosat

Isodrin yg/l < 0.01 0.02 | < 0.02 | < 0.01| < 0.01 ] < 0.02 | < 0.01| < 001 ] < 0.01

gamma-HCH (Lindan) ug/l < 0.01 0.03| < 0.01| < 0.01] < 0.01]| < 0.02| < 0.01| < 0.01] < 0.01
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Stofgruppe

Enhed

29.12.2003

20.11.2003

10.10.2003

10.09.2003

30.08.2003

19.08.2003

23.06.2003

30.04.2003

14.11.2002

Alifatiske aminer

Diethylamin

g/l

0.6

-

< 0.56

0.51

0.46

0.53

0.27

04

0.16

Dimethylamin

g/l

23

32

20

25

10

19

24

14

Aromatiske kulbrinter

Benzen

Biphenyl

g/l

< 0.01

0.013

0.028

< 0.01

< 0.01

0.012

< 0.01

< 0.01

0.01

Dimethylnaphthalenes

pg/l

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

0.05

1,2-dimethylnaphthalen

1,3-dimethylnaphthalen

1,4-dimethylnaphthalen

1,5-dimethylnaphthalen

1,6-dimethylnaphthalen

1,7-dimethylnaphthalen

1,8-dimethylnaphthalen

2,3-dimethylnaphthalen

2,6-dimethylnaphthalen

2,7-dimethylnaphthalen

Ethylbenzene

Isopropylbenzen

1-Methylnaphthalen

pg/l

< 0.05

0.095

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

0.05

2-Methylnaphthalen

pg/l

< 0.05

0.099

0.086

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

0.05

5-tert-butyl-2,4,6-trinitro-m-xylen

Naphthalen

pg/l

< 0.05

0.25

< 0.05

0.072

0.062

< 0.05

0.05

Toluen

Trimethylnaphthalenes

pg/l

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

< 0.05

0.05

1,2,3-trimethylnaphthalen

1,2,4-trimethylnaphthalen

1,4,5-trimethylnaphthalen

1,4,6-trimethylnaphthalen

1,6,7-trimethylnaphthalen

1,2,5-trimethylnaphthalen

2,3,6-trimethylnaphthalen

Xylen

Phenoler

Bisphenol A

0.61

0.32

0.61

0.37

0.81

0.59

0.68

Nonylphenoler

ug/!

0.51

0.53

0.9

0.51

0.39

0.59

0.46

0.48

0.32

Nonylphenolethoxylater
(mono+di)

Nonylphenolmonoethoxylater

pg/l

0.41

0.48

0.55

0.65

0.51

0.74

0.58

0.56

0.17

Nonylphenoldiethoxylater

ug/!

0.32

0.25

0.35

0.17

0.28

0.36

0.2

Octylphenol

pg/!

A

0.1

0.1

Octylphenolethoxylater

Phenol

ug/!

2.9

4.4

1.6

1.3

0.9

0.4

0.8

1.8

Halogenerede alifatiske kulbrin-
ter

3-chlorpropen

1,2-Dichlorethan

g/l

0.1

1,1-Dichlorethylen

1,2-dichlorethylen

1,2-Trans-dichlorethylen

Dichlormethane

1,2-Dichlorpropane

pg/l

0.1

Hexachlorethan

pg/l

0.1

Methylchlorid

Pentachlorethan

pg/l

0.1

1,1,2,2-tetrachlorethane

pg/l

0.1

A

0.1

0.1

Tetrachlorethylene

pg/l

0.1

0.1

0.1

1,1,1-Trichlorethane

yg/l

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

1,1,2-Trichlorethane

pg/l

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

Trichloroethylene

yg/l

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

Trichlormethane (chloroform)

g/l

AN AN |A

0.1

AN NN A

0.1

AN AN A AN |A

0.1

AN AN AN A

0.1

AN A A

0.1

AN A A

0.1

AN AN A

0.1

AN NN A

0.1

AN NN A

0.1

1,1,2-trichlortrifluorethan

vinylchlorid (chlorethylen)
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Stofgruppe Enhed 29.12.2003 | 20.11.2003 | 10.10.2003 | 10.09.2003 | 30.08.2003 | 19.08.2003 | 23.06.2003 | 30.04.2003 14.11.2002
Halogenerede aromatiske

kulbrinter

Benzylchlorid (alfa-chlortoluen) | pg/l < 01] < 01] < 01] < 01| < 01| < 01| < 01] < 01| < 0.1
Chlorbenzen pg/l < 0.05] < 0.05]| < 0.05]| < 0.05]| < 005 < 005 < 0.05] < 0.05] < 0.05
1-chlornaphthalen pg/l < 0.05| < 0.05| < 0.05] < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05
2-chlornaphthalen pg/l < 0.05| < 0.05| < 0.05] < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05
1-chlor-2-nitrobenzen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05] < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05
1-chlor-3-nitrobenzen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05
1-chlor-4-nitrobenzen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05
4-chlor-2-nitrotoluen ug/l < 0.05| < 0.05 0.14 | < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05
2-chlortoluen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05| < 0.05
3-chlortoluen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05| < 0.05
4-chlortoluen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05| < 0.05
2,5-dichloranialin ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 01| < 0.05]| < 0.05| < 0.05
3,4-dichloranilin ug/l < 0.05]| < 0.05]| < 01 < 0.05| < 0.05]| < 01| < 0.05| < 0.05| < 0.1
1,2-dichlorbenzen ug/l < 0.1 < 01 < 0.01| < 0.1 < 0.1 < 01| < 0.1 < 01| < 0.1
1,3-dichlorbenzen ug/l < 01 < 01 < 0.01| < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1] < 0.1 < 0.1
1,4-dichlorbenzen ug/l < 01] < 0.1 < 0.01| < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1] < 0.1 < 0.1
1,2-dichlor-4-nitrobenzen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05]| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05
1,4-dichlor-2-nitrobenzen ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05| < 0.05
Hexachlorbenzen (HCB) pg/l < 0.005| < 0.005| < 0.005| < 0.005| < 0.005| < 0.005| < 0.005]| < 0.005 | < 0.005
1,2,4-trichlorbenzen ug/l < 0.01 ] < 0.01] < 0.01| < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01 | < 0.01] < 0.1
PCB

PCB 28 ug/l < 0.02| < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 31 ug/l < 0.02 | < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 52 ug/l < 0.02 | < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 101 ug/l < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 105 pg/l < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 118 ug/l < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 138 ug/l < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 153 ug/l < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 156 ug/l < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
PCB 180 ug/l < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
Chlorphenoler

4-chlor-3-methylphenol ug/l 0.061 | < 0.05 0.055 | < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05| < 0.05
2,4-dichlorphenol

2,4+2,5-dichlorphenol pg/l 0.75 0.68 0.43 0.53 0.39 0.85 0.44 1 0.087
Pentachlorphenol ug/l < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05]| < 0.1
2,4 5-trichlorphenol ug/l < 0.05| < 0.05| < 0.05| < 0.05]| < 0.05]| < 0.05| < 0.05]| < 0.05| < 0.05
2,4 B-trichlorphenol ug/l < 0.05| < 0.05 0.077 0.086 0.063 0.15 013 | < 0.05| < 0.05
Polyaromatiske kulbrinter (PAH)

Acenaphthen ug/l < 0.02 0.022 | < 0.01| < 02| < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
Anthracene ug/l 0.01 0.026 0.022 0.015 0.013 | < 0.01 0.019 0.02| < 0.01
Benzo(a)anthracen pg/l 0.016 0.05 0.054 0.04 0.024 0.038 0.056 0.049 | < 0.01
Benzo(a)fluoren ug/l < 0.02 0.03 0.023 0.019 0.012 0.013 0.018 0.022 | < 0.01
Benzo(a)pyren pg/l 0.023 0.074 0.056 0.056 0.041 0.052 0.071 0.069 0.015
Benzo(e)pyren pg/l 0.03 0.11 0.082 0.063 0.052 0.053 0.074 0.086 0.014
Benzo(ghi)perylen pg/l 0.029 0.096 0.082 0.06 0.057 0.048 0.076 0.087 0.014
Benzo(b)fluoranthen

Benzo(j)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo[b+j+k]fluoranthen ug/l 0.051 0.17 0.17 0.13 0.1 0.11 0.17 0.18 0.03
Chrysen

Chrysenl/triphenylen ug/l 0.031 0.12 0.12 0.085 0.063 0.074 0.11 0.12 0.017
dibenz(a,h)anthracen ug/l < 0.01] < 0.02 0.012 | < 0.01] < 0.01] < 0.01 0.021 0.015 | < 0.01
3,6-dimethylphenanthren ug/l < 0.02 0.02 0.012 | < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
Fluoranthen ug/l 0.051 0.17 0.17 0.12 0.086 0.12 0.19 0.18 0.025
Fluoren ug/l < 0.01 0.018 0.016 | < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/!l < 0.1 012 | < 0.2 0.059 0.051 0.068 0.077 0.084 0.023
2-methylphenanthren pg/!l 0.011 0.039 0.045 0.013 0.01] < 0.02 0.022 0.021| < 0.01
1-methylpyren pg/!l < 0.01 0.019 0.018 | < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01] < 0.01
2-methylpyren ug/!l < 0.01 0.027 0.022 0.01] < 0.01 0.011 0.014 0.016 | < 0.01
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Stofgruppe Enhed 29.12.2003 | 20.11.2003 | 10.10.2003 | 10.09.2003 | 30.08.2003 | 19.08.2003 | 23.06.2003 | 30.04.2003 14.11.2002
Polyaromatiske kulbrinter (PAH)

Phenanthrene yg/l 0.031 0.11 0.13 0.043 0.046 0.073 0.11 0.097 0.012
Pyrene ug/l 0.053 0.19 0.16 0.096 0.07 0.097 0.14 0.14 0.023
Triphenylen

Phosphor-triestere

Tri-n-butylphosphat

Trichlorpropylphosphat (TCPP) | pg/l 0.76 0.87 0.58 0.69 1.3 0.95 0.88 0.53 0.15
Tricresylphosphat (uspec.) ug/l < 0.02 0.28 | < 0.02 | < 0.02 | < 0.05| < 0.02 | < 0.05| < 0.05| < 0.02
Triphenylphosphat ug/l < 0.1 0.093 | < 0.05 0.12 0.11 0.08 0.093 011 [ < 0.02
Tributylphosphat ug/l 0.14 0.092 0.073 0.095 0.078 0.074 0.057 0.068 0.051
Blgdgarer

Butylbenzylphthalat (BBP) ug/l < 0.2 0.13 0.4 0.1 024 | < 0.1 0.16 024 | < 0.1
di(2-ethylhexyl)adipat ug/l < 0.2 0.1 0.66 0.15 0.13| < 0.1 0.1 < 01| < 0.1
Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) | ug/I 3.5 6.3 18 24 11 8.9 12 9.2 2.3
Di-iso-nonylphthalat (DINP) ug/l < 0.2 0.23 0.42 0.6 0.44 0.23 0.14 04| < 0.1
Di-n-octylphthalat (DnOP) ug/l < 02| < 0.1 0.14 01 < 0.1 < 01] < 0.1 < 02| < 0.1
Di-n-butylphthalat (DBP) ug/l < 05| < 0.5 12| < 05| < 05| < 05| < 0.5 08| < 0.5
Diethylphthalat (DEP) ug/l 3.7 25 2.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.6 1
Anioniske detergenter

LAS (sum C10-C14-LAS) ug/l 950 520 8.2 380 160 360 220 190 170
Kationiske detergenter

DHTDMAC

DSDMAC

DTDMAC

Ether

Tertbutylmethylether (MTBE) pg/l < 01] < 01] < 0.1] < 0.1] < 01] < 01] < 01] < 0.1] < 0.1
Sumparametre

AOX yg/l 10 11 12 48| < 10 45 54 27 35
EOX yg/l 2 5.6 3.6 2.3 1.4 1.6 24 2.3 1.6
NVOC mg/l 28 14 0.1 13 9.7 15 16 9.4 7
Andre stoffer

Moskusxylen ug/l < 01] < 0.1] < 0.1] < 01] < 0.1] < 01] < 01] < 01] < 0.1
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Sammenligning mellem malt flow og MOUSE beregning.

For heendelsen den 10.9.2003 er der udfert en MOUSE-beregning af flowet i
spildevandsledningen nedstrems bygvarket. En sammenligning med det malte
flow viser en meget fin overensstemmelse. Til beregningen er brugt regndata fra
SVK maler 30321 Radovre Vandverk, som giver bedre overensstemmelse mel-
lem maélt og beregnet flow end 30309 Avendingen. Derfor er regndata fra Rgd-
ovre Vandvark ogsa brugt i tabellerne 1K til 1P.
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Figur le: Sammenligning mellem malt flow og MOUSE beregning - Toftgjeve;.



Bilag 2 Sulsted

OPLANDSDATA

Typebeskrivelse

Sulsted er beliggende ca. 15 km nord for Aalborg. Nordjyllands Amts maleop-
land udger den nordlige del af byen. Kloakoplandets totale areal er pa ca. 15
ha og hele omradet er villabebyggelse. Der er ikke store hgjdeforskelle inden-
for oplandet — ca. 3 m fra syd til nord. Oplandet er separatkloakeret.

Overfladebeskrivelse

Et radgivende ingenigrfirma har totalopmalt maleoplandet. Som det fremgar
af side E, er overfladen beskrevet og opmalt indenfor de angivne kategorier.
For asfalt/beton og flisearealer er det ved inspektion konstateret, om der er
aflab til kloakken, eller om overfladevandet afledes diffust. | henhold til spil-
devandsforskning nr. 43 fra Miljgstyrelsen ”Bestemmelse af befaestet areal” er
det befaestede areal beregnet til 5,6 ha, hvoraf 4,8 ha er tilsluttet kloakken sva-
rende til det tilsluttede befeestede areal.

Omradet er generelt separatkloakeret. Regnvand fra ejendommene Bjgrnson-
parken 16A, 16B, 18A, 42A, 44A og 44B samt Strindbergparken 23 nedsives
dog lokalt. Regnvand fra den gvrige del af omradet udledes til Svanekersgrof-
ten via udlgb U1.1.05, mens spildevand fra hele oplandet afledes til rensning
pa Aalborg Renseanlaeg Jst.

Trafikbelastning m.m.
Der foreligger ikke trafikmalinger for vejene i oplandet, der alle er veje i lukke-
de villaomrader.

Aflgbssystemet

Hele den offentlige kloak i oplandet er etableret i 1970. Hovedparten af ejen-
dommene er etableret i perioden 1970 — 1975. Den samlede lzengde af regn-
vandssystemet er opgjort til 2272 m. Samtlige ledninger inden for oplandet er
gravitationsledninger.

Aflgbssystemet er saledes forholdsvis nyt. Der er ikke gennemfart TV-
inspektion af kloaksystemet, hvorfor et detaljeret indblik i kloaksystemets kva-
litet ikke er til stede pa nuvaerende tidspunkt. Ifglge Aalborg Kommune er der
ikke kendskab til drifts- eller opstuvningsproblemer i omradet. Det ma derfor
antages, at kloaksystemet er velfungerende, og at der ikke sker udsivning af
betydning.

Grundvandsspejlet er beliggende ca. 1 m under terreen. Der er en meget lille
indsivning, men ingen tegn pa fejlkoblinger, da betonreret er rent.

Cirka halvdelen af regnvandsledningerne ligger med et fald mellem 5 og 10
%o. Der er ca. 100 meter regnvandsledning, som har et fald lavere end 3 %o,
hvoraf det meste er beliggende teet ved udlgbet. Ledningen umiddelbart inden
malestationen, vist pa figur 2F, har et fald pa over 8,5 %o. En detaljeret opge-
relse af ledningsfaldene kan ses i tabel 2R.
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MALINGER

Regnmaling

Der er tet pa oplandet placeret en SVK regnmaler. Maleren er placeret i den
nordligste del af Sulsted by — umiddelbart nordgst for maleoplandet. Der er
treeer pa den vestlige og sydlige side af regnmaleren. Afstanden til disse samt
treeernes hgjde medfarer at leeforholdene er ubeskyt-tede/moderat beskyttede.
Der ma saledes formodes at veere en vis vindeffekt, som der ikke er korrigeret
for.

| forbindelse med malestationen er der derudover opsat en midlertidig regn-
maler af typen Casella, som registrerer regnvip af 0,2 mm. Se placering af de
2 regnmalere pa figur 2E.

Vandfgringsmaling

Malestationen er anlagt med en Detec 3510 Surveylogger, hvor vandhastighe-
den males ved hjelp af ultralydsmaling og vanddybden ved trykmaling, hvor-
efter vandfgringen beregnes; se skitse i figur 2F.

Niveaumaling
2 m nedstrgms vandfgringsmalingen er en brand, hvori der er placeret yderli-
gere en niveaumaler af typen Microsonic (mic 100/1U).

Prgvetagning
Provetagningen sker i brgnden. Prgverne er udtaget med en ISCO 6700 prg-
vetager med kgl, og der er anvendt teflon sugeslange.

Under regn er der udtaget 25 vandfaringsproportionale pragver. Prgverne er
analyseret for COD, BI5, SS, total N og total P. Af de 25 prgver er 9 derud-
over analyseret for miljgfremmede stoffer og tungmetaller.

DATABEHANDLING

Datavalidering

Vandfaring og regnvip er sammenstillet for visuelt at bedgmme afstramnings-
hendelserne. Der er sket en sammenligning af de 2 niveaumalere, hvilket viser
en fin overensstemmelse ved de lave vandstande, mens der ved de starre dyb-
der er malt en lidt starre dybde i brenden, hvilket skyldes turbulens fra su-
geslangen. Samtidige malinger med de 2 niveaumalere placeret samme sted i
ledningen viser tilfredsstillende resultater.

Der er optegnet en Q-H relation for samtlige regnhandelser der anvendes i
datagrundlaget. Relationen anvendes dels som en kontrol af vandfaringsmale-
ren og dels som kontrol af den enkelte handelse. Som det fremgar af figur 1,
er der en meget fin sammenhang mellem malt vanddybde og malt vandfaring.
Teoretiske beregninger af vandfaringen ved hjalp af Manningformlen stem-
mer overens med det malte.

Ved besigtigelse er betonrgret fundet meget rent og uden belegninger, revner
o.lign, hvilket stemmer overens med det hgje manningtal. For betonrgr er er-
faringsveerdierne for manningtal i intervallet 100 — 70.
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Figur 2a: Q-H relation for afstremningshandelser i 2002 og 2003
og teoretisk rgrberegning ved et manningtal lig 90 - Sulsted.

Der er en rimelig paen Q-H relation op til en dybde pa 30 cm svarende til ca.
0,4 m’s. Ved starre vanddybder males der i enkelte handelser en for lille
vandfgring i forhold til det teoretiske.

Den nermeste SVK-regnmaler i forhold til regnmaleren i Sulsted er beliggen-
de i Vodskov (ca. 9 km sydgst). Ved sammenligning af regndata fra disse 2
malere kan det imidlertid konstateres, at der er meget stor forskel pa de totale
regndybder, hvorfor en nermere sammenligning af regnhandelserne fra de 2
regnmalere ikke er foretaget.

Der er i stedet foretaget en sammenligning mellem de i projektet registrerede
regndata og de i SVK-regi registrerede. Det kan generelt ses at SVK-maleren
maler en lidt sterre regnmangde end den til malestationen tilknyttede, hvilket
stemmer fint overens med leforholdene - der er mere bevoksning (l&) om-
kring den midlertidige regnmaler end den stationaere SVK-maler.

Taorvejrsafstrgming

| tarvejr ses der en ganske svag vandmangde i rgrer ~ 7 mm. Der registreres
ingen hastighed, hvilket viser at den kontinuerte tilledning ikke er serlig stor.
Ved beregning af flow ud fra dybde og skennet hastighed kan det konstateres,
at ’tarvejrsbidraget” i forbindelse med en regnhandelse er ubetydelig, hvorfor
der i forbindelse med databehandlingen er set bort fra dette.

Hendelsesudvealgelse

Afstramningshandelserne er fastlagt ud fra kriterierne i Spildevandsforskning
nr. 4 fra Miljgstyrelsen ”’Bestemmelse af belastningen fra regnvandsbetingede
udlgb”. En afstremningshandelse kan saledes besta af flere regnhandelser.
Afstramningshandelserne er afsluttet ved ca. 20 mm, hvilket svarer til ca. 3
gange “tervejrsbidraget”. Den sidste del af afstremningshandelserne er karak-
teriseret ved meget svage hastigheder og deraf falgende lille vandfering.
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RESULTATER

Hydrologiske resultater
Som det fremgar af figur 2 er relationen mellem malt regn og beregnet af-
strgmmet regn optegnet pa baggrund af 33 afstremningsheandelser.

Afstr. vol. [mm]

15 Y
y =0,55x - 0,33
2 _
R°=0,96 ¢ 0.
12
9

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Regndybde [mm]

Figur 2b: Bestemmelse af hydrologisk reduktionsfaktor og initialtab - Sul-
sted.

Ved liner regression er der beregnet en hydrologisk reduktionsfaktor pa 0,55
og et initialtab pa 0,60 for regn op til 27 mm. Der er for de enkelte regnhaen-
delser udregnet en hydrologisk reduktionsfaktor. | beregningerne er anvendt
det befeestede tilsluttede areal.

De udvalgte regnhandelser vurderes at vaere reprasentative i forhold til det
samlede antal regnhandelser, nar der ses bort fra regnhaendelser mindre end 2
mm. Der er flere sommer end vinter malinger og ca. 1/3 af handelserne er
over 10 mm. Se endvidere figur 2G.

Stof resultater

For 25 stofheendelser er der malt vandfgringsvaegtede koncentrationer - haen-
delsesmiddelkoncentration (HMK). Disse data falger bedst en logaritmisk
normalfordeling. Liste over resultaterne kan ses i tabel 2P.

I den videre databearbejdning er resultater fra heendelsen den 10. juli 2002 ikke
medtaget, da der i den sidste del af haendelsen er sket opstuvning fra vandlgbet
og en del af prgvetagningen er sket i denne periode. Ligeledes er data fra haen-
delsen den 13. juni 2002 fravalgt, da det ud fra resultaterne er vurderet, at de
ikke er repraesentative.

Stationsmiddelkoncentrationen (SMK) er et gennemsnit af HMK’erne.
Denne er beregnet; dels som en vandfgringsveaegtet middelkoncentration, dels
som et simpelt gennemsnit med tilhgrende spredning. For stofferne SS, BI5 og
COD, som kan have en akut virkning i vandlgb, er desuden beregnet en medi-
anveerdi og en variationsfaktor.



De malte stofheendelser anses for at veere reprasentative med hensyn til forde-

lingen mellem store og sma regn samt forudgaende tarvejrsperiode.

I figur 2C er vist et eksempel pa sammenhzangen mellem stofkoncentration og
afstrammet volumen, og som det fremgar, er der ingen sammenhang.
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Figur 2c: Sammenhang mellem stofkoncentrationen og afstremmet volumen-

Sulsted.

I nedenstaende figur 2D ses sammenhangen mellem forudgaende tervejrspe-
riode og stofkoncentrationen. Ud fra figuren kan ses, at der ikke er nogen en-

tydig sammenhang, og det kan konkluderes, at stofkoncentrationen ikke vil

veere hgjere ved lang tids forudgaende tervejr.
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Figur 2d: Sammenhang mellem forudgaende tarvejrsperiode og stofkoncen-

tration Sulsted.
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De 2 foregaende figurer som viser manglende sammenhange parametrene
imellem er illustreret for henholdsvis total N og BI5. Det samme billede” er
dog gaeldende for SS, COD og total P.

I de 9 pragver som er analyseret for tungmetaller og miljgfremmede stoffer er
der i alt lavet 540 analyser fordelt pa 62 stoffer. Af de 540 analyser er der fun-
det analyseverdier stgrre end detektionsgraensen i 190 tilfeelde ~ ca. 35 %. De
enkelte analyseresultater er vist i tabel 2Q.

VURDERING AF RESULTATER

Hydrologiske resultater
I nedenstaende Tabel er de hydrologiske resultater fra Sulsted listet sammen
med resultaterne fra 2 tidligere maleoplande i Nordjyllands Amt.

Tabel 2a: Hydrologisk reduktionsfaktor og initialtab for Sulsted opland.

Hydrologisk .
RedL)J/ktions%aktor Initialtab
Sulsted 0,55 0,60
Frejlev 0,46 0,45
Hasseris 0,43 0,40
Typetal 0,80 0,60

Den fundne hydrologiske reduktionsfaktor for oplandet i Sulsted er stgrre end
resultatet fra de tidligere maleoplande, men dog fortsat meget lavere end type-
tallet. Initialtabet er lig typetallet.

For alle 3 oplande er der sket en totalopmaling, hvorfor det befaestede areal er
bestemt sa godt som muligt. Vandfaringsmalingerne er desuden fundet pali-
delige.

Stofresultater
De fundne regnvandskoncentrationer for oplandet er lave i forhold til typetal-
lene, hvilket kan ses af nedenstéende.

Tabel 2b: Middelstofkoncentrationer for Sulsted opland samt typetal.

Enhed COD N P SS
Sulsted mg/l 26 1,6 0,1 18
Typetal separat mg/l 40 2 0,5 30

De lave koncentrationer viser at forventningen om at der ikke er fejlkoblinger i
oplandet er rigtigt. En anden forklaring pa de lave typetal kan vere det ”gode”
aflgbssystem. Aflgbssystemet er rimeligt nyt, og det ma forventes at der er
fa/ingen darlige samlinger, revner o.lign, hvor der er mulighed for sedimenta-
tion og efterfglgende mere koncentreret udledning.

Da der kun er et beskedent antal resultater for de miljgfremmede stoffer og
tungmetaller (maks. 9) er det valgt ikke at udregne typetal. For de stoffer,
hvor mere end 50 % af analyserne er starre end detektionsgraensen er i neden-
stdende tabel angivet median og interval for analyseresultaterne. Der er angi-
vet data for i alt 21 stoffer. | den udstraekning det har veret muligt, er vand-
kvalitetskriterier (VKK) ligeledes angivet.



Tabel 2c: Median og interval for tungmetaller og miljgfremmede stoffer malt

i Sulsted opland.

Median Interval Vandkvalitetskriterie
Tungmetaller Bly 5.4 3,8-12 ?1;)01 tilfajet max 5,6 (s) /3,2
Chrom 1,6 10-46 1(s)/10 ()
Kobber 3,7 10-11 1 tilfgjet max 2,9 (s) / 12 (f)
Zink 63 5-130 86 (s) /110 (f)
PAH-forbindelser phenanthren 0,024 0,013-0,083 |0,3
Fluoranthen 0,022 0,011-0,43 |0,3
Pyren 0,022 0,011-0,38 |0,001
Crysen/triphenylen 0,015 0,01-0,3 0,3
Benzfluranthen b+j+k 0,019 0,01-0,74 |0,04
Indone(1,2,3cd)pyren 0,01 0,01-0,29 |0,04
Phenol og Chiorphe- | phengl 0.1 0,1-04 |1000
Phenolforbindelser nonylphenoler 0,19 0,1-0,35 0,03
bisphenol A 0,17 0,1-0,29 1
Pesticider AMPA 0,41 0,17 -0,85 -
Glyphosat 1,55 0,082 -9 -
Phosphor-triestere Triphenylphosphat 0,046 0,02-0,1 0,003
TCPP 0,064 0,05-0,2 -
Blodgerere gt'r(élhexyl)phthalat 0,73 05-27 |01
Sumparametre Carbon,org,NVOC 6,4 2,4-20
Chlor,org,AOX 11 10,0 - 22
EOX 1 05-27

Ordforklaring: s = salt , f = fersk

Af Tabellen kan ses, at der for nogle af stofferne kan veere problemer i forhold
til vandkvalitetskriterierne - alt afhaengig af de aktuelle fortyndingsforhold ved
udledningen,. Dette drejer sig om tungmetallerne, nonylphenol, triphe-
nylphosphat og di(2-ethylhexyl)-phthalat.

Konklusion

Nordjyllands Amt har nu malt pa tre forskellige oplande, hvor tallene for hy-
drologisk reduktionsfaktor er noget mindre end typetallene.

Typetallene for indholdet af organisk stof og naringsstofferne kvalstof og
fosfor viser ligeledes lavere resultater end typetallene.

Disse resultater understreger behovet for at fa foretaget flere undersagelser /
analyser. Hvis det viser sig at hydrologisk reduktionsfaktor for mange oplande
er vaesentligt mindre end de hidtil anvendte 0,8 vil der ske en overestimering
af de udledte vand- og stofmangder fra de regnbetingede udledninger.

Med hensyn til tungmetaller og miljgfremmede stoffer er der ogsa fortsat et
stort behov for flere malingerne, inden det bliver muligt at fastsatte nogle ty-
petal, der muliggar en kvantificering af udledte mangder.

Nye undersggelser bar ogsa fokusere pa malinger i aflgbet fra forskellige bas-

sinstarrelser og —udformninger, saledes at der opnas mere konkret viden om
effekten af iseer de sma bassiner (hvor stor er sedimentationen de fgrste og
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mest forurenede mm af en

regnhandelse.), som opsamler de farste og mest

forurenede mm af en regnhandelse.

Tabel 2d: Generelle oplysning

er.

Amt:

Nordjyllands Amt

Kontaktpersoner:

Dorte Regndbjerg og Morten Rokkjeer

TIf. nr.;

96 351000

Oplandsnavn:

Sulsted

Oplandstype: Separatkloakering
Flowmaleperiode: 2002 - 2003
Stofmaleperiode: 2002 - 2003
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Figur 2e: Oplandsskitse - Sulsted.
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Tabel 2e: Oplandsnggletal - Sulsted.

Total areal: 14,88 ha

Befeestelsesgrad: 0,38
Befaest.grad v. "sken" (vurderet af utreenede) 0,25-0,35
Befaest.grad v. "Typevaerdimetode”

Befeest.grad v. "Kvadratnetmetode”

Befast.grad v. "Totalopmaling" 0,38
Befeestet areal: 5,59 ha
Tilslutningsgrad: 86 %
Befaest.areal tilsluttet kloak: 4,80 ha
Ledningsnettets alder (arstal): 1970'erne
Indbyggertal: 341 pers.

Tabel 2f: Oplandsanvendelse - Sulsted.

Grenne omrader: ha
Villabebyggelse (inkl. veje): ca. 15 ha
Rakkehusbebyggelse (inkl. veje): ha
Halvhgj bebyggelse: ha
Hgj teet bebyggelse (city): ha
\ejarealer: ha
Industriomrader (inkl. institutioner): ha




Tabel 2g: Fordeling af befestede arealer - Sulsted.

Total areal | Befastet areal Befaestet areal
(ha) (ha) tilsluttet
kloak (ha)
Skrét tag 2,0818 1,8927
Fladt tag 0,3815 0,3783
Asfalt/beton uden 1,7356 1,4564
synlige revner
Total 4,1989 3,7274
Impermeabel
Mellemrum i belaeg- 1,3710 1,0558
ninger udggr mindre
end 20 %, herunder
beton og asfalt med
synlige revner
Mellemrum i belaeg- 0,0242 0,0192
ninger udggr mere
end 20 %
Total 1,3952 1,075
Semipermeabel
Beplantet 9,1242
(haekke, treeer)
Ubeplantet 0,1616
(grus)
Total 9,2858
Permeabel
Total 9,2858 5,5941 4,8024
| alt 14,8799
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Pravetager - ISCO 6700

Detec 3510 Surveylogaer Microsonic (mic 100/11J)
Flowmaler MNiveaumnaler
43 meter til op- 38 meter til ned-
strams brand strems brand

3

= 2

1 1

Eetonledning Bran Betonledning
@700 @1000 @700

8,9 %o 4 3 %o

Figur 2f: Skitse af prgvetager - Sulsted.
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Tabel 2h: Mélestation - Sulsted.

Malebygveerkets beliggenhed

Strindbergparken

Regnmaler beliggenhed Stokbrovej
Tabel 2i: Stremningsforhold.
Rgrdimension 70 cm

Uforstyrret ledningsstraekning

Se nedenfor

Malt ledningsfald far

8,5 %o over 45 m

Malt ledningsfald efter

4,3 %o over 38 m

Stremningsbillede Strygende
Opstuvningsrisiko Nej

Tabel 2j: Flowmaler.

Fabrikat Detec 3510 Surveylogger

Kontrol af flowmaler

Ud fra niveaumaling ned-
strams

Loggeinterval, tarvejr/regn

300 sek. / 60 sek.

Tabel 2k
Prgvetager.

Fabrikat

ISCO 6700 med kal

Prgvetagningsmetode

Flowproportional

Pravetagningsdybde 2-3cm
Tabel 21: Regnmaler.

Fabrikat RIMCO
Maleoplgsning 0,2 mm/ vip

Placering i opland

Stokbrovej, umiddelbart
nordgst for oplandet.

Laeforhold

Ubeskyttet / moderat beskyt-
tet

Placering over terraen

15m

Sammenligning med andre
malere

Regnmaler i Vodskov (ca. 9
km sydgst for Sulsted)
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Tabel 2m: Maleresultater af afstreamningshandelser - Sulsted.

Heendelse start *) Regnvarighed | Regndybde Regnint. Qmax Total Hyd. red.

15,max volumen for
[Dato tid] [min] [mm] [um/s] [m3/h] [m3] haendelsen
10-06-2002 18:23 692 10,4 2,4 42 108 0,23
13-06-2002 14:08 67 5,2 11,3 454 106 0,48
10-07-2002 20:58 287 54,8 T4 000 004
18-07-2002 11:06 375 7,6 1,7 122 125 0,37
30-08-2002 00:13 19 2,2 4,0 17 36 0,47
20-09-2002 12:13 173 5,6 7,7 317 129 0,54
14-10-2002 17:29 273 3,6 0,7 58 104 0,72
23-10-2002 11:58 62 1,6 1,6 61 23 0,48
07-11-2002 00:37 63 2,6 0,2 22 92 0,96
12-11-2002 07:15 168 3,2 1,0 47 73 0,58
14-11-2002 17:50 276 11,0 1,8 151 268 0,54
25-11-2002 23:05 647 18,0 1,7 180 407 0,49
19-01-2003 23:13 100 2,4 0,6 40 47 0,54
21-01-2003 00:49 275 2,8 0,5 29 63 0,60
01-04-2003 18:20 253 3,8 2,0 90 65 0,42
27-04-2003 00:57 558 26,4 2,7 184 706 0,57
28-04-2003 17:38 564 18,0 2,0 137 340 0,41
05-05-2003 14:59 402 7,4 1,1 76 167 0,51
19-05-2003 09:32 91 5,0 2,0 166 127 0,60
19-06-2003 01:58 87 1,4 0,5 25 25 0,66
23-06-2003 08:45 384 21,4 2,7 242 618 0,62
01-07-2003 05:28 744 22,0 3,3 346 604 0,59
22-07-2003 13:04 22 2,2 2,0 112 36 0,47
13-08-2003 22:35 24 6,0 7,0 432 149 0,57
06-10-2003 14:01 174 4,0 1,6 83 68 0,42
18-06-2002 12:02 42 12,8 14,7 1519 321 0,55
06-09-2002 08:56 87 1,4 1,0 29 25 0,65
06-09-2002 16:17 84 2,0 4,7 169 53 0,79
07-09-2002 13:26 444 16,2 10,0 781 347 0,46
22-09-2002 04:31 168 9,0 3,0 194 247 0,61
05-10-2002 12:08 389 14,2 2,7 169 355 0,54
12-04-2003 13:08 121 4,8 53 418 123 0,61
04-06-2003 23:23 109 4.4 4,0 277 116 0,64
08-06-2003 16:22 200 20,6 8,0 641 609 0,63
09-06-2003 02:06 294 6,8 6,3 547 191 0,64
08-10-2003 12:11 300 10,6 4,1 281 288 0,60
Total 248,6 4486

HR: hydrologisk reduktionsfaktor beregnet ud fra et initialtab pa 0,60 mm
*) Haendelsesstarten er angivet som sommertid i ’sommertidsperioden” og
ellers som vintertid.




Tabel 2n: Maleresultater - Sulsted.

Antal haendelser: 23
Hydrologisk reduktionsfaktor: 0,55
Initialtab: 0,60 mm
Total regn: 186,2 mm
Total afstrammet regnvandsvolumen: 4380 m’
Tabel 20: Stofmalinger - Sulsted.
Stationsmiddelkoncentration SMK Spredning/
Stof Enhed middel(vgt.) middel(alm) median variationsfaktor
SS mg/| 18 24 19 18 /19
BI5 mg/| 3.9 5,4 4.4 3,7 /19
COD mg/l 26 36 30 21 /] 18
TOT-N mg/I 1,6 18 0,8 /-
TOT-P mg/| 0,1 0,2 01 / -

SMK: middel(vgt.) er vandfgringsvegtet middel og middel(alm) er et almin-
deligt middel. Spredning passer sammen med middel(alm), mens variations-
faktor er ssmmenhgrende med medianen.
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Tabel 2p: Maleresultater — stofhazndelser - Sulsted.

Haendelse start *) Regndybde Total HMK BI, HMK COD |HMKN HMK P HMK SS
Volumen
[Dato tid] [mm] [m3] [mg/] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
10-06-2002 18:23 10,4 108 11 86 2,77 0,39 79
13-06-2002 14:08 **) 52 106 11 120 2,36 0,52 230
18-07-2002 11:06 7,6 125 7,6 57 2 0,18 16
30-08-2002 00:13 2,2 36 8,9 65 3,18 0,36 37
20-09-2002 12:13 5,6 129 7,6 59 1,88 0,25 26
14-10-2002 17:29 3,6 104 39 20 0,798 0,12 8
23-10-2002 11:58 16 23 4,2 18 1,07 0,054 11
07-11-2002 00:37 0,8 92 12 38 3 0,28 13
12-11-2002 07:15 3.2 73 3,8 24 1,38 0,095 8
14-11-2002 17:50 11,0 268 < 2 21 0,929 0,077 16
25-11-2002 23:05 18,0 407 < 2 15 0,971 0,074 8
19-01-2003 23:13 24 47 41 49 2,02 0,19 44
21-01-2003 00:49 2,8 63 2,2 19 1,45 0,27 13
01-04-2003 18:20 3,8 65 7 46 2,99 0,13 29
27-04-2003 00:57 26,4 706 < 2 13 1,55 0,12 13
28-04-2003 17:38 18,0 340 < 2 15 1,73 0,094 16
05-05-2003 14:59 7.4 167 2,3 24 2,35 0,1 16
19-05-2003 09:32 5,0 127 < 2 17 0,941 0,1 23
19-06-2003 01:58 0,8 25 6,2 60 2,9 0,46 49
23-06-2003 08:45 21,4 618 34 17 1,81 0,085 14
01-07-2003 05:28 22,0 604 35 30 1,12 0,098 17
22-07-2003 13:04 2,2 36 8,1 55 2,72 0,2 29
13-08-2003 22:35 6,0 149 15 56 1,86 0,43 57
06-10-2003 14:01 4,0 68 2,8 20 0,838 0,075 8
| alt 1914 4486
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*) Heaendelsesstarten er angivet som sommertid i “sommertidsperioden™ og
ellers som vintertid.
**) Fravalgt.




Tabel 2g: Enkeltmalinger af miljgfremmede stoffer og tungmetaller - Sulsted.

Tungmetaller
Arsen

Bly
Cadmium
Chrom
Kobber
Kviksglv
Nikkel

Zink

PAH-forbindelser
Biphenyl
Acenaphthen
Fluoren

phenanthren
Antracen
2-methylphenanthren
dimethylphenanthren
Fluoranthen

Pyren

benz(a)fluoren
1-methylpyren
2-methylpyren
Benz(a)anthracen
Crysen/triphenylen
Benzfluranthen
b+j+k

Benz[a]pyren
Benzo(e)pyren

In-
done(1,2,3cd)pyren
Dibenz(ah)anthracen
Benz(ghi)perylen
moskusxylener

Phenol og Chlorphe-
noler
Phenol

2,4-dichlorphenol
2,4,5-trichlorphenol
2,4,6-trichlorphenol
Pentachlorphenol
4-chlor-3-met.phenol

en-
hed

Ho/l
Ho/l
Ho/l
Hg/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l

Ho/l
Mg/l
Mg/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Mg/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l

Hg/l

pa/l
ug/l

ug/l

ug/l
Mg/l
Mg/l

ua/l
pa/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l

14-11-02 25-11-02 19-01-03 27-04-03 28-04-03 05-05-03 23-06-03 01-07-03 06-10-03

2
7.2
0,1

0,05

84

0,01
0,01
0,01
0,024
0,01
0,01
0,01
0,023
0,022
0,01
0,01
0,01
0,01
0,016

0,02

0,01
0,011

0,01

0,01
0,013
0,1

01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

2
54
01

25
0,05
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0,01
0,01
0,01
0,047
0,01
0,01
0,01
0,061
0,055
0,015
0,01
0,01
0,021
0,043

0,001

0,014
0,03

0,042

0,01
0,037

0.1
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

1.8
12
0,15
3,9
11
0,05
2,4
130

0,01
0,01
0,014
0,083
0,012
0,019
0,01
0,11
0,1
0,015
0,01
0,016
0,019
0,071

0,1

0,026
0,076

0,042

0,01
0,047

0,3
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

3,9
0,1
16
34
0,1
13

0,01
0,01
0,01
0,017
0,01
0,01
0,01
0,021
0,018
0,01
0,01
0,01
0,01
0,015

0,019

0,01
0,01

0,011

0,01
0,012

0,1
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

1,9
94
0,1
4,5
7,1
0,1
4
21

0,01
0,01
0,01
0,021
0,01
0,01
0,01
0,015
0,013
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,01

0,01
0,01

0,01

0,01
0,01

0,3
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

11
41
0,1
4,6
45
0,1
45

84

0,01
0,01
0,01
0,025
0,01
0,011
0,01
0,018
0,022
0,01
0,01
0,01
0,01
0,014

0,013

0,01
0,01

0,01

0,01
0,01

04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

1
5,6
0,1

3,7
0,1

49

0,01
0,01
0,01
0,071
0,023
0,021
0,01
0,43
0,38
0,11
0,019
0,029
0,38
0,3

0,74

0,43
0,31

0,29

0,067
0,26

0,2
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

1
51
0,1
2,1
3,7
0,1
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0,01
0,01
0,01
0,016
0,01
0,01
0,01
0,022
0,019
0,01
0,01
0,01
0,01
0,011

0,013

0,01
0,01

0,01

0,01
0,01

0,1
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

3.8
0,1

3,3
0,1

82

0,01
0,01
0,01
0,013
0,01
0,01
0,01
0,011
0,011
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,01

0,01
0,01

0,01

0,01
0,01

0.1
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,3 = Resultat starre eller lig med detektionsgreense

0,3 = Resultat mindre end detektionsgranse
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Tabel 2g: Enkeltmalinger af miljgfremmede stoffer og tungmetaller - Sulsted

(fortsat).

en- 14-11- 25-11- 19-01- 27-04- 28-04- 05-05- 23-06- 01-07- 06-10-

hed 02 02 03 03 03 03 03 03 03
Phenolforbindelser
nonylphenoler ug/l 10,2 0,19 0,35 0,1 0,12 0,14 0,35 0,21 0,12
nonylphe-
nol(NP1EO) pa/l 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
nonylphe-
nol(NP2EO) pa/l 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
octylphenol ug/l §0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
bisphenol A pg/l 0,1 0,14 0,2 0,15 0,15 0,29 0,27 0,2 0,17
Pesticider
Aldrin pg/l §0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
AMPA pg/l |- - - 0,17 0,6 0,4 0,85 0,42 0,29
Dieldrin pg/l 10,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Endrin pg/l 10,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Glyphosat pa/t - - - 0,082 9 4 1,9 1,2 0,66
isodrin pg/l  §0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Gamma Lindan
(HCH) pg/l  §0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Phosphor-triestere
Tributhylphosphat  pg/l | 0,025 0,044 0,04 0,02 0,02 - 0,02 0,02 0,05
Triphenylphosphat  pg/l § 0,037 0,031 0,04 0,084 0,091 - 0,052 0,02 01
tricresylposphat ug/l  §0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 - 0,02 0,02 0,02
TCPP pg/l 10,05 0,18 0,08 0,05 0,05 - 0,078 0,05 0,2
Blgdgarere
Dibuthylphthalat ug/l 10,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 05 05
Ef”zy'b“thy'phtha' ugl lo1 0.1 01 01 0.1 01 01 0.1 0.1
DEHP pug/l 11,3 15 2,7 0,72 0,72 0,75 0,69 0,5 0,73
di(2-ethylhexyl)adip pg/ll §0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
di-n-octylphathalat  pg/l §0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Diethylphthalat pa/l 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
diisononylphthalat g/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
di(2- I
ethylhexyl)phthalat M9
Ethere
MTBE pg/l 10,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sumparametre
Carbon,org,NVOC mg/l |2,4 2,7 20 3,2 4,9 6,6 6,6 6,8 6,4
Chlor,org,AOX pg/l 10 22 19 13 10 11 16 11 10
EOX pa/l 0,7 0,5 1,9 1,1 0,9 0,5 1,8 2,7 1

0,3 = Resultat starre eller lig med detektionsgraense

0,3 = Resultat mindre end detektionsgraense




Aflgbssystemdata
Fordelingen af ledningsstreekningerne ud fra fald og leengder i oplandet i Sul-
sted er angivet i nedenstaende Tabel.

Tabel 2r: Fordeling af ledningslengder i meter.

Fald Regnvandssystem Spildevandssystem
<1 %o 28 0
1-5 %o 795 943

5-10 %o 1199 1191

10-20 %o 188 221

> 20 %o 62 188

Nedbgr

For at undersgge om de udvalgte handelser er repraesentative i forhold til ars-
fordelingen, er de udvalgte regnhandelser plottet op mod samtlige data fra
SVK regnmaleren i Sulsted, se figur 2F. Ved afstremningshandelser sammen-
sat af flere regnhandelser er det enkeltheendelser, som er vist.

’17 z{?—b o o © ®

20 30 40 50 60
Regndybde [mm)]

‘ @& Alle regnhzendelser @ Regnhzaendelser over 2 mm A Afstremningshzendelser - Sulsted ‘

Figur 2G: Fordelingen af regnhandelser i forhold til regndybde.

Pa figur 2G ses ligeledes fordelingen af regnhandelserne fra SVK-
regnmaleren, nar regnhandelser mindre end 2 mm er fravalgt.

Fordelingen af behandlede afstremningshandelserne har en acceptabel forde-
ling.

Dokumentation

Nordjyllands Amts dokumentation:

1. Data over samtlige haendelser

2. Notatet ”Oplandsbeskrivelse og beskrivelse og vurdering af
aflgbssystemet for Sulsted, marts 2003

3. Kloakplan for oplandet.
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