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Resume:

Projektet er gennemfgrt som et litteraturstudie, hvor
forureningsrisici for afstremning af regnvand fra henholdsvis
tage og befaestede arealer er undersggt. Der er i forbindelse
hermed identificeret i alt 267 forurenende stoffer i
afstremmet regnvand. Risikoen for grundvandsforurening
ved nedsivning af regnvand er vurderet for alle de
identificerede stoffer ud fra en risikoscreening baseret pa
kvalitetskrav, mobilitet og nedbrydning. Screeningen viser, at
lidt over halvdelen af disse stoffer potentielt udggr en risiko
for grundvandet. Der er derfor foretaget en vurdering af
muligheder for rensning af regnvand, der nedsives til
grundvandet.

M3 citeres med kildeangivelse.

Forbehold:

Naturstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentligggre
rapporter inden for miljgsektoren, finansieret af
Miljpministeriet. Det skal bemaerkes, at en sadan
offentligggrelse ikke ngdvendigvis betyder, at det
pagaldende indlaeg giver udtryk for Naturstyrelsens
synspunkter. Offentligggrelsen betyder imidlertid, at
Naturstyrelsen finder, at indholdet er af interesse for en
bredere kreds
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1 Indledning

Denne rapport om ”Aflgb fra tagflader og befaestede arealer — vurdering af forureningsrisici
for grundvand” indgar i et stgrre udredningsarbejde igangsat af Naturstyrelsen i 3. kvartal
2012 vedrgrende byudvikling inden for omrader med saerlige drikkevandsinteresser (OSD) og
indvindingsoplande uden for OSD. Udredningsarbejdet knytter sig til vandplanernes retnings-
linjer 40 og 41, som danner grundlaget for lokalisering af aktiviteter i OSD og indvindingsop-
lande uden for OSD.

Ved udarbejdelse af redeggrelsen for byudvikling i OSD er der fra flere sider peget pa, at der
ikke eksisterer et tilstraekkeligt fagligt grundlag til at vurdere byudviklingens pavirkning af
grundvandsressourcen, bade med hensyn til grundvandets kvalitet og maengde.

Vandplanernes miljgmal saetter gget fokus pa behovet for at bibeholde bynaere drikkevands-
indvindinger, saledes at den regionale vandforsynings pavirkning af vandlgb og vddomrader
mindskes. Hertil kommer, at der med de tiltagende udfordringer som fglge af klimaeffekter er
fokus pa handteringen af vand i byerne.

Supplerende udredninger af ssmmenhange mellem byudvikling og grundvandsressourcen
adresserer saledes dels behovet for at styrke det faglige grundlag, dels muligheden for tekno-
logiudvikling inden for et aktuelt emneomrade.

Pa den baggrund har Naturstyrelsen igangsat felgende projekter inden for emneomradet

"Grundvandsressourcen under byerne”

- Byudvikling og risiko for forurening af grundvandet med pesticider

- Grundvandsbeskyttelse i andre lande mht. pesticider

- Grundvandsdannelse ved forskellige typer byudvikling

- Risiko for forurening af grundvandet ved forskellige typer glatfgrebekaempelse

- Afstremning fra tagflader og befeestede arealer — vurdering af forureningsrisici for

grundvand

Udredningsarbejderne i denne rapport er gennemfegrt i perioden september — december 2012
med deltagelse af medarbejdere fra Kriiger A/S og med faglig sparring fra lektor Peter Steen
Mikkelsen og lektor Eva Eriksson pa DTU-Miljg.
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| forbindelse med udredningsarbejderne er der afholdt et mgde med en af Naturstyrelsen ud-
peget falgegruppe bestaende af repraesentanter fra:

- Miljgstyrelsen v/ Steen Marcher

- Energistyrelsen v/ Lars Bang-Jensen

- Kommunernes Landsforening (KL) v/ Niels Philip Jensen

- Dansk Vand- og Spildevandsforening (DANVA) v/ Claus Vangsgard
- Dansk Miljgteknologi v/ Mads Leerbech Jensen

- GEUS v/ Walter Brisch

Fra Naturstyrelsen deltog Thomas Hansen, som formand for fglgegruppen.
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Baggrund og formal

Definitioner og projektafgraensning

Afstrgmning af regnvand fra bade tagflader og befaestede arealer kan medfgre en forurening
af det overfladevand, som siver ned til grundvandet. Denne problemstilling er szerlig patraen-
gende ved byudvikling inden for omrader med szerlige drikkevandsinteresser (OSD) og indvin-
dingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD; se bilag 2.

Risikoen i forhold til grundvandet er forskellig for de to typer afstremning af regnvand. For
tagvand knytter risikoen sig til, at der kan ske forurening af regnvandet ved afsmitning fra ma-
terialer og bakteriologisk forurening ved lokal afledning af regnvand (LAR).

For afstrgmning af vand fra befaestede arealer knytter risikoen sig til de stoffer, som er an-
vendt pa arealerne f.eks. ved spild eller ukrudtsbekaempelse, og biprodukter ved forbraen-
dingsprocesser.

Formalet med projektet er at undersgge forureningsrisici for to typer af afstremning af regn-
vand. Projektet er gennemfgrt som et litteraturstudie, hvor den eksisterende viden fra Dan-
mark og udlandet er gennemgaet og sammenfattet. | forleengelse af denne sammenfatning
konkluderes i projektet mht. behovet for supplerende undersggelser af forureningsrisici ved
aflgb fra tagflader og befaestede arealer.

| forlengelse af undersggelsen er der desuden udarbejdet en vurdering af mulighederne for
teknologiudvikling mht. rensning af tagvand og vand fra befaestede arealer ved nedsivning.
Der er forskel pa regnvand og regnvand afstremmet fra urbane overflader, men for at lette
sproget, anvendes de to udtryk synonymt i denne rapport.

Projektindhold
Strategien for naervaerende udredningsarbejde er vist i figur 1.

Arbejdet er overordnet inddelt i fglgende tre trin:
1. Litteraturstudie

2. Risikovurdering

3. Vurdering af rensningspotentiale
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Litteraturstudie

Tage [ Befeestede arealer

Kortleegning af stoffer og stofkoncentrationer

Fysisk/kemiske data for identificerede stoffer

.

Risikovurdering

1.screening: Koncentrationer og kvalitetskriterier

2. screening: Mobilitet og aerob nedbrydning

3. screening: Vurdering af anaerob nedbrydning

Er deren Er der behov for flere
risiko? undersggelser?

-

Vurdering af rensningspotentiale

Eksisterende metoder Udvikling af metoder

Lille skala Stor skala || Lille skala Stor skala

Figur 1 Projektindhold

Litteraturstudie

Indledningsvis er der udfgrt et omfattende litteraturstudie, hvor data fra bade dansk og inter-
national faglitteratur er ssmmenfattet. Formalet med litteraturstudiet har vaeret at kortlaegge
hvilke stoffer og stofkoncentrationer, der er pavist i regnvand, der afstremmer fra henholdsvis
tage og befaestede arealer. For de identificerede stoffer er der endvidere indhentet viden om
de identificerede stoffers fysisk-kemiske egenskaber med henblik pa at udfgre en risikovurde-
ring.

Risikovurdering

Pa baggrund af litteraturstudiet er der udfgrt en risikovurdering i forhold til forurening af
grundvandet. Risikovurderingen er udfgrt som en risikoscreening, hvor det vurderes, om hvert
enkelt stof vil kunne udggre en risiko for grundvandet. Risikoscreeningen er inddelt i 3 trin,
hvor risikoen vurderes ud fra de observerede stofkoncentrationer, og stoffernes mobilitet og
nedbrydning i henholdsvis aerobe og anaerobe miljger. Screeningen har til formal at frasorte-
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re de forurenende stoffer, som enten ikke forekommer i koncentrationer, der overskrider kva-
litetskrav, eller som har en lav mobilitet i jord og samtidigt er let nedbrydelige.

Vurdering af rensningspotentiale

For at vurdere muligheder for rensning af de stoffer, som potentielt kan udggre en risiko for
grundvandsressourcen, er den eksisterende viden om relevante renseteknologier opsamlet og
potentialet for teknologiudvikling er vurderet. Der er ved gennemgangen primaert fokus pa
den danske praksis pa omradet.
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Litteraturstudie — sammenfatning af eksisterende viden

Kilder og oplande til forurenende stoffer i afstrommet regnvand
Regnvand forurenes af forskellige forureningskilder ved afstremning fra byomrader. Der er
overordnet fire typer af forureningskilder:

® Frigivelse fra materialer
@ Atmosfeaerisk deposition
® Menneskelige aktiviteter
@ Animalsk aktivitet

| rapporten ‘Brug af regnvand opsamlet fra tage og befaestede arealer’ af Ledin et al. (2004) er
de fire forureningskilder inddelt i underpunkter, som praesenteret i tabel 1.

Der er mange forskellige typer materialer, som kan frigive forurenende stoffer, og 'Frigivelse
fra materialer’ er derfor yderligere inddelt i bygninger, veje og biler, og disse tre grupper har
ligeledes underinddelinger jf. tabel 1.

Atmosfeaerisk deposition kan bade vaere vad og tgr. Ved vad deposition skyller regnen partik-
lerne ud af atmosfaeren, og ved t@gr deposition aflejres partiklerne pa overflader.

Den menneskelige aktivitet omfatter brug af pesticider, vejsalt og brandbekeempelsesmidler
samt menneskeligt forarsagede spild og uheld. Animalsk aktivitet udggres primaert af faekalier

afsat pa overflader.
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Tabel 1 Kilder til forurening af afstremmet regnvand (Ledin et al., 2004)

1. Frigivelse fra materialer

1.1 Bygninger inkl. tage, carporte, hegn og legeredskaber

1.1.1 Byggematerialer

1.1.2 Tagpap

1.1.3 Tagplader

1.1.4 Tegl

1.1.5 Metaltag

1.1.6 Tagrender og nedlgbsrgr
1.1.7 Tagcementsten

1.1.8 Stratag

1.1.9 Fibercement, asbestfrit tag
1.1.10 Mursten

1.1.11 Beton

1.1.12 Cement

1.1.13 Tree

1.1.14 Plast

1.1.15 Treeimpraegneringsmidler
1.1.16 Maling og lak

1.1.17 Pigmenter

1.1.18 Udfyldningsmidler
1.1.19 Fugemasse

1.1.20 Spartelmasse

1.1.21 Lim

1.1.22 Inddaekning

1.1.23 Vinduesprofiler

1.1.24 Vinduer

1.1.25 Dgre

1.1.26 Facadebeklaedning
1.1.27 Facaderensning

1.1.28 Opsamlingsbeholder

1.2 Veje, stier og fortove

1.2.1 Asfalt

1.2.2 Sten i asfalt
1.2.3 Cement
1.2.4 Stgv

1.3 Biler

1.3.1 Bremser

1.3.2 D=k

1.3.3 Udstgdning
1.3.4 Sprinklervaeske

2. Atmosfeerisk deposition

2.1 Vad deposition

2.2 Tgr deposition

3. Menneskelig aktivitet

3.1 Kemikaliespredning

3.1.1 Bekaempelsesmidler
3.1.2 Vejsaltning

3.1.3 Spild og tekniske uheld
3.1.4 Brandslukningsmidler

4. Animalsk aktivitet

Dato:
Side:

7. januar 2012
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Graden af forurening i afstrommet regnvand afhanger i hgj grad af anvendelsestypen og an-
vendelsesintensiteten for det pagaeldende areal. F.eks. viser undersggelser, at forureningsind-
holdet i vejvand er proportionalt med antallet af kgretgjer (Kjglholt et al., 1997).

| byomrader kan det afstremmede regnvand opdeles i fglgende oplande (Eriksson et al., 2005):

Hustage

Veje

Parkeringsarealer
Rekreative omrader
Gardarealer
Uspecificerede oplande

000000

Koncentrationerne af forurenende stoffer er ofte malt i afstremmet regnvand fra separat-
kloakerede omrader, hvorfor afstremningen stammer fra alle de ovenfor navnte oplande.
Denne type regnvand er i neervaerende rapport benavnt “uspecificeret regnvand”.

Som fglge af de mange kilder til forurenende stoffer og de mange forskellige oplande med
forskellige anvendelsestype og intensitet kan regnvand, der afstremmer fra byomrader, inde-
holde et stort antal forurenende stoffer fra forskellige stofgrupper. Undersggelser af forurenet
regnvand inkluderer typisk stoffer fra de fglgende grupper:

Tungmetaller

Pesticider

Polycykliske aromatiske forbindelser (PAHer)
Oliekomponenter

Andre organiske stoffer

Suspenderet stof, SS

BOD/COD (Biologisk og kemisk iltforbrug)
Naeringsstoffer

Klorid

Pathogener

0000000000

Indenfor de forskellige stofgrupper, er der store variationer i de rapporterede koncentrationer
af forurenende stoffer. Dette skyldes, at regnhandelser er karakteriseret ved forskellige varig-
heder og intensiteter, og begge egenskaber pavirker stofkoncentrationerne og -meaengderne i
det afstremmede regnvand.

For mange forureningskomponenter geelder der en sakaldt “first flush”-effekt, hvilket betyder,
at stofkoncentrationerne er stgrst i starten af en regnhaendelse. De forurenende stoffer er i
tgrvejr akkumuleret pa overfladerne, og de skylles derfor af i starten af en regnhaendelse.
Stofkoncentrationerne falder saledes i takt med, at det forurenende stof udvaskes. | tilfeelde,
hvor der sker afsmitning fra materialer, ses "first flush”-effekten ofte ikke, fordi stoffet fgrst



Naturstyrelsen

Afstrgmning fra tagflader og befaestede arealer - Vurdering af forureningsrisici for grundvand

3.2

Dato: 7. januar 2012
Side: 11

skal frigives (Ledin et al., 2004). Uanset om der er tale om afsmitning fra materialer eller af-
stromning af akkumulerede stoffer pa overflader, vil der forekomme markante variationer i
stofkoncentrationerne i Igbet af en regnhandelse. Det er derfor ikke muligt at lave en genera-
liserende koncentrationsfordeling. | litteraturen anvendes derfor typisk en statistisk beregnet
haendelsesmiddelkoncentration, der svarer til koncentrationen i en flowproportional prgve
(Ledin et al., 2004).

Generelt ma det saledes konkluderes, at beskrivelsen af forurenende stoffer i regnvand er
kompleks, idet antallet af forurenende stoffer og malte koncentrationer afhaenger af forure-
ningskilder, opland og hvor og hvordan koncentrationerne er malt eller statistisk bearbejdet.
For at fa et overblik over hvilke stoffer i regnvand, der potentielt kan udggre en risiko for
grundvandsressourcen, er der i naervaerende projekt gennemfgrt et omfattende litteraturstu-
die. Fremgangsmaden og databearbejdning ved litteratursggningen beskrives i det fglgende.

Fremgangsmade for litteraturstudie
Til indsamling af viden om paviste stoffer i afstremmede regnvand og stofkoncentrationer er
der primeert anvendt fglgende to studier:

® Litteraturstudie udfgrt af Eva Eriksson, DTU Miljg (Eriksson et al., 2005). Litteraturstudiet
er ikke publiceret i sin helhed, men data er baggrund for flere publikationer, f.eks. Ledin et
al. (2004). Litteraturstudiet omfatter relevante videnskabelige publikationer i perioden
1980 — 2001, og 2 af de vigtigste publikationer er Makepeace et al. (1995) og Kjglholt et al.
(1997). Det er i litteraturstudiet angivet, hvor mange lokaliteter og pr@ver der er basis for
det praesenterede koncentrationsinterval, og koncentrationerne er ligeledes inddelt i
grupper efter type af overflade, hvorfra vandet afstremmer. | tilfeelde, hvor det ikke kunne
afggres, hvilken overflade regnvandet er afstremmet fra, f.eks. urbant omrade, industri-
omrade og beboelsesomrade, er data samlet i gruppen uspecificeret afstremning. Der er
ikke inkluderet studier, som maler koncentrationer i recipienter, da andre forureningskil-
der sasom overlgb fra kloak vil pavirke koncentrationsprofilen af recipienten. Det skal be-
maerkes, at Eriksson et al. (2005) er et omfattende litteraturstudie, der opsummerer i alt
176 internationale videnskabelige publikationer.

@ Vollertsen et al. (2012) har indsamlet data fra en omfattende database fra USA (Internati-
onal Stormwater BMP Database) omkring koncentrationer i regnvand afstrgmmet fra be-
faestede arealer. Endvidere inkluderer Vollertsen 3 danske undersggelser, hvor der er malt
stofkoncentrationer i vejvand fra Skovlunde og Bagsvaerd samt tagvand fra @restaden i
Kgbenhavn. Der er lavet statistiske beregninger for de indhentede koncentrationer, og der
er i referencen anvendt 90 % fraktilen af de observerede koncentrationer. Dette er i refe-
rencen anvendt som "worst-case” scenarie for maksimale paviste koncentrationer.
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For at supplere Erikssons litteraturstudium med den nyeste viden er der i naerveerende projekt
udfgrt en litteratursggning, hvor litteraturen udgivet i perioden 2002 — 2012 er gennemgaet.
Denne litteratursggning er systematiseret ved at anvende fire forskellige fremgangsmader til
indsamling af relevant litteratur:

Segning i DTU Biblioteks artikeldatabase

Gennemgang af referencelister i den indsamlede litteratur

Gennemgang af citationer i den indsamlede litteratur ved hjzelp af litteraturdatabasen

Web of Knowledge

® Generel sggning pa internettet, primaert med henblik pa at indsamle offentlige rapporter
fra danske og udenlandske myndigheder

Litteratursggningen er udfgrt ved at inddele sggningen i emner, hvor der inden for hvert emne
er kombineret en raekke engelske spgeord for at sikre et repraesentativt resultat; se tabel 2. |
tilfeelde af mange resultater er sggningen blevet yderligere forfinet med flere sgpgeord. Rele-
vansen af de forskellige artikler er herefter vurderet ved gennemlaesning af abstracts.

Tabel 2 Emner og sggeord anvendt i litteraturstudiet
Emne Sggeord
Forurenende stoffer i tagvand Roof runoff, pesticides, pollution, contaminants, collected rainwater, reuse, met-

als, heavy metals,

Forurenende stoffer i afstrommet Stormwater, storm water, storm, rain, rainwater, drainage, runoff, run off, wet
regnvand fra urbane omrader weather, surface, pollution, pollutants, contamination, contaminants, bacteria,
pathogens, characterisation, characteristics, quality, collected rainwater, urban,
road, street, freeway, highway, motorway, industry, industrial, pavement, park-
ing, residential area, heavy metals, PAH, particles, pesticides, trace compounds,
trace metals, trace pollutants

Risiko ved nedsivning af regnvand Groundwater, infiltration, stormwater, rainwater, runoff, risk, contamination,
pollution, soakaway, infiltration trench

Rensningsteknologier til forurenet Filter, adsorption, pollutant, contaminant, removal, technology, stormwater,
regnvand surface water, flocculation, settling, filtration, BMP, rainwater, heavy metals, PAH,
pesticides, particles, clean

| databasen "Web of Science” er referencelister og citationer for gode videnskabelige artikler
gennemgaet. Dette er en nyttig fremgangsmade, idet forskningsgrupper, der arbejder inden
for samme omrade refererer til hinandens publikationer.

Danske undersggelser af malte forurenende stoffer

For at datagrundlaget bliver sa stort som muligt til vurderingen af, om nedsivende regnvand

kan udggre en trussel for grundvandsressourcen, er det i naervaerende undersggelse valgt at

bruge data fra bade udenlandske og danske undersggelser af regnvand. For at skabe et over-
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blik over de vaesentligste danske undersggelser af miljgfremmede stoffer i regnvand er de
danske undersggelser, som er fundet ved litteratursggningen, beskrevet i det fglgende.

| 1997 udgav Miljgstyrelsen "Milj@projekt nr. 355 Miljgfremmede stoffer i overfladeafstrgm-
ning fra befeestede arealer” (Kjglholt et al., 1997). Udgivelsen repraesenterer et omfattende
studie som inkluderer bade et litteraturstudie og konkrete undersggelser. Litteraturstudiet
omfatter tungmetaller, PAH’er, pesticider, polychlorerede biphenyler (PCB’er), phthalater,
dioxiner og andre stoffer. Maleprogrammet er udfgrt i to oplande (Bagsvaerd og Skovlunde) og
inkluderer tungmetaller, oliekomponenter, chlorerede oplgsningsmidler, PAH’er, PCB’er, chlo-
rerede pesticider, chlorerede benzener, chlorphenoler, phthalater, P-triestere, nonylphenol og
nonylphenol et til to ethoxylat (NPE 1-2 EQ). | sommerperioden er der yderligere analyseret 25
pesticider og nedbrydningsprodukter. Indholdet af chlorerede dioxiner og furaner er senere
analyseret i en sedimentprgve fra begge oplande. Analyseprogrammet viser, at der i Danmark
forekommer en lang reekke miljgfremmede stoffer i vand afstrommet fra befaestede arealer. |
alle prgver er der observeret tungmetaller, mange PAH’er, pentachlorphenol, DEHP og andre
phthalater, tributyl- og triphenylphosphat samt nonylphenol. 10 af de undersggte pesticider er
pavist. De observerede koncentrationer er generelt i ng/l, og det var kun meget fa stoffer, der
er fundet i koncentrationer >10 pg/I.

Resultater fra Kjglholt et al. (1997) er inkluderet i data fra Eriksson et al. (2005).

Miljgstyrelsen har i 2004 udgivet “Brug af regnvand opsamlet fra tage og befaestede arealer”
af Ledin et al. (2004). Dette studie anvender data, der er indsamlet i litteraturstudiet af Eriks-
son et al. (2005), og der er ikke udfgrt nye undersggelser i forbindelse med udgivelsen. Studiet
omhandler problemer ved brugen af regnvand i husholdningen, og der er derfor meget fokus
pa de forbundne helbredsmaessige risici samt aestetiske og tekniske problemer. Ledin et al.
(2004) identificerede 9 sygdomsfremkaldende organismer og 153 tungmetaller og miljgfrem-
mede stoffer, som potentielt kan veere problematiske ved brugen af regnvand i husholdnin-

gen.

Birch et al. (2011) har i en screeningkampagne undersggt forekomsten af miljgfremmede stof-
fer i overfladeafstremmet vand pa 5 lokaliteter i Storkgbenhavn. | denne reference er desuden
malt effekten af dobbeltporgs filtrering som rensemetode til afstremmet vejvand. | forbindel-
se med screeningkampagnen er vandprgverne analyseret for mere end 50 stoffer, der inklude-
rer stofgrupperne PAH’er, pesticider, tungmetaller, nonylphenoler, phthalater, chlorerede
oplgsningsmidler, benzen, chlorparafiner og alifater. PAH’er, tungmetaller og DEHP er fundet i
alle prgver og i koncentrationer, der overskrider EU’s miljgkvalitetskrav for overfladevand.
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Glyphosat er fundet i alle prgver, og diuron, isoproturon, terbutylazine og MCPA er fundet i
enkelte prgver (Birch et al., 2011).

Asman et al. (2005) har i en periode pa halvandet ar malt koncentrationer af vadt aflejrede
pesticider og nitrophenoler i regnvand ved Roskilde og Oure. Der er her observeret 40 pestici-
der og metabolitter. De observerede pesticidkoncentrationer er i stgrrelsesordnen ng/l, hvor-
imod nitrophenolerne er pavist i stgrrelsesordnen pg/l. Adskillige forbudte pesticider er detek-
teret, hvorfor der er en betydelig transport af pesticider over lange distancer.

Databearbejdning

Den komplette litteratursggning, som inkluderer bade danske og udenlandske undersggelser
har givet anledning til et stort antal data for en lang raekke forurenende stoffer. For at kunne
sammenfatte den eksisterende litteratur om forurenet regnvand i byomrader har det vaeret
ngdvendigt at treeffe en raekke valg omkring databehandlingen, hvilket beskrives i det fglgen-
de.

Opdeling i oplande
Oplandene for regnafstrgmning er som tidligere beskrevet af betydning for forurenings-

sammensatningen og forureningsgraden. Oplandene er i denne rapport opdelt i to kategorier:

@ Hustage
® Befaestede arealer —inkl. veje, parkeringspladser, rekreative omrader, gardarealer og
uspecificeret regnvand

Regnvand fra hustage betragtes generelt som let forurenet. | andre oplande medfgrer den
menneskelige aktivitet, eksempelvis transport og ukrudtsbekaempelse, at det afstrgmmede
regnvand sandsynligvis forurenes (Gabriel og Vollertsen, 2012). Derfor er alle oplande, undta-
gen hustage samlet i kategorien befaestede arealer.

Rapporterede forurenende stoffer
Der er identificeret mange studier fra perioden 2002 — 2012, som undersgger forurening af

regnvand, men et stort antal af disse studier praesenterer deres resultater grafisk og/eller rap-
porterer sumparametre som f.eks. summen af PAH’er. De rapporterede sumparametre reprae-
senterer ofte et forskelligt antal stoffer, hvilket ggr det vanskeligt at sammenligne studierne. |
denne rapport er det derfor valgt kun at fokusere pa specifikke stoffer, sa der ikke kan opsta
tvivl om, hvad koncentrationerne repraesenterer. Studier, som angiver sumparametre, er sale-
des ikke inkluderet.



Naturstyrelsen

Afstrgmning fra tagflader og befaestede arealer - Vurdering af forureningsrisici for grundvand

3.4.3

Dato: 7. januar 2012
Side: 15

Tabeller for forurenende stoffer
For at kortleegge hvor mange forskellige stoffer, der er pavist i regnvand, er samtlige paviste

stoffer, der er fundet ved litteratursggningen, vist i tabeller i bilag 3.1 — 3.22.
Bilagene er opbygget med de kolonner, som er vist i tabel 3.

Tabel 3 Eksempel pa tabeller med observerede koncentrationer i afstremmet regnvand praesenteret i
bilag 3.1 -3.22
Koncentrationer pg/L Potentielle kilder Litteratur pg/L
Eriksson et al. (2005)
Min Maks Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
Antal Antal

. Min Maks

prgver | lokaliteter
Benzo(b)fluoranthen 0,0007 260 | Middel 1.24,13.1,1.3.2,2.1,2.2 52* 5 0,0007 260

| kolonnen “Koncentrationer” er der for hvert stof angivet den lavest og hgjest observerede
vaerdi sammen med den koncentration, som i naervaerende projekt er anvendt til at vurdere,
om stofferne udggr en trussel for grundvandsressourcen (hvilket er nzermere beskrevet i kapi-
tel 4 "Risikovurdering”).

| kolonnen ”Potentielle kilder” er det angivet, hvilke potentielle forureningskilder, der er til de
observerede stoffer. Oplysningerne om kilder kommer fra Ledin et al. (2004). Numrene refere-
rer til tabel 1 i afsnit 3.1, hvor de potentielle kilder til forurenende stoffer i afstremmet regn-

vand er listet.

Under kolonnen ”Litteratur” er det for hvert stof angivet, hvilke litteraturkilder der er til de
observerede koncentrationer. | litteraturstudiet af Eriksson et al. (2005), som repraesenterer
176 litteraturkilder, er der undersggelser, hvor antallet af prgver ikke har kunnet bestemmes. |
disse tilfaelde er antallet af prgver talt som én, og det er markeret med * i bilag 3. Eksemplet i
tabel 3, hvor antallet af prgver er 52*, deekker saledes i realiteten over flere prgver.

Kvaliteten af data er endvidere vurderet og kategoriseret ved lav, middel og hgj kvalitet for
hvert enkelt stof. Dette har vaeret ngdvendigt, da antallet af identificerede data for de paviste
stoffer varierer betydeligt. Der er sdledes stoffer, som kun er undersggt i et enkelt studie og
andre stoffer, som der er rapporteret op mod 1.000 veerdier for. Kvaliteten af data er vurderet
ud fra kriterierne preaesenteret i tabel 4.
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Tabel 4 Kriterier for vurdering af datakvalitet.
Datakvalitet Kriterier
Antal prgver Antal lokaliteter
Lav <30 1-2
Middel >30 3-9
Hgj >30 >10

Tabellerne i bilag 3.1 — 3.22 praesenterer kun stoffer, hvor der er pavist koncentrationer af
stofferne. Dette er gjort for at begraense lzengden af bilag. Det vil sige, at fglgende er udeladt:

@ Stoffer som er detekteret, men ikke kvantificeret
® Stoffer, som der er analyseret for, men ikke pavist

Resultat af litteraturgennemgangen

Litteraturgennemgangen har vist, at de fleste studier, der undersgger forurenet regnvand fo-
kuserer pa specifikke grupper af forurenende stoffer, som ofte udggr en risiko ved udledning
til overfladevand. De mest rapporterede stofgrupper er tungmetaller og PAH-forbindelser,
som begge er trafikrelaterede og har toksiske effekter pa smadyrsfaunaen i vandlgb og sger
(Wium-Andersen et al. 2010; Knudsen et al., 2001). Tungmetaller og PAH-forbindelser sorbe-
rer kraftigt til jordpartikler, hvorfor de generelt ikke forventes at blive transporteret til grund-
vandet. Dette illustrerer, at det ikke ngdvendigvis er de samme stofgrupper, som udggr en
risiko for overfladevand som for grundvand. Derfor er der i denne rapport rapporteret alle
forurenende stoffer, som er identificeret af Eriksson et al. (2005), Vollertsen et al. (2012) og i
naervaerende litteraturstudie.

| alt har litteratursggningen givet anledning til fund af 267 forskellige stoffer og 6 typer patho-
gener i afstremmede regnvand, jf. bilag 3.1-3.22. Det meget store antal stoffer illustrerer der-
med tydeligt kompleksiteten af forurenet regnvand.

Pa verdensplan anvendes imidlertid hundrede tusinder af miljgfremmede stoffer, og der er
saledes potentielt mange flere stoffer i afstremmet regnvand end identificeret i dette studie.
For at et stof er rapporteret, skal det vaere analyseret, og der er mange stoffer, som der ikke
undersgges for. Forekomsten af forurenende stoffer identificeret i litteraturstudiet skal sale-
des ikke opfattes som en endelig liste over forurenende stoffer i afstremmet regnvand, men
en indikation p3, hvilke stoffer der kan pavises, hvis der analyseres pa det afstremmede regn-
vand.

Udover det store antal paviste stoffer har litteratursggningen tydeligt vist, at koncentrations-
intervallerne for de observerede stoffer varierer betydeligt (ofte flere dekader). Det fremgar af
bilag 3.1-3.22, at for en raekke stoffer er de maksimale paviste koncentrationer meget ekstre-
me. Dette skyldes bl.a. malinger pa szerlige lokaliteter (f.eks. omrader med store tagflader
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med kobber) og forskellige fremgangsmader for prgvetagning. Derudover er det af betydning
om koncentrationen repraesenterer “first flush” eller en gennemsnitsvaerdi for regnhaendel-
sen. Endvidere er det for metaller afggrende, om vandprgven er blevet filtreret inden analyse.
Litteraturgennemgangen viser dermed tydeligt, at det ikke er muligt at angive en generel be-
skrivelse af afstrgmmet regnvand.

Resultaterne for de enkelte stofgrupper er gennemgaet i det fglgende.

Generelle kvalitetsparametre i afstremmet regnvand
Generelle kvalitetsparametre, der beskriver regnvandets kvalitet, inkluderer blandt andet ind-

holdet af ilt, organisk materiale, naeringsstoffer, alkalinitet, klorid og pH.

Den fysisk/kemiske karakteristik af regnvand, der afstremmer fra befaestede omrader er be-
skrevet af Ledin et al. (2004), og resultaterne herfra er preesenteret tabel 5. Der er ikke ind-
samlet yderligere data omkring disse parametre, da Ledin et al. (2004) repraesenterer et stort
antal videnskabelige undersggelser.

Neaeringsstoffer

De rapporterede koncentrationer af naeringsstoffer inkluderer:

® phosphor, malt som
- total phosphor
- indholdet i phosphat
@® nitrogen, malt som
- total nitrogen
- total Kjeldahl nitrogen (TKN-N)
- indholdet i ammonium, ammoniak, nitrat og nitrit

Som praesenteret i tabel 5 er der store variationer i de paviste koncentrationer, og makskon-
centrationerne overskrider kvalitetskriterierne for drikkevand. Dette vil imidlertid ikke ngd-
vendigvis vaere problematisk, da der i grundvandet sker fortynding, og den samlede belastning
er et resultat af flere pavirkninger.

Udledning af neeringsstoffer til overfladerecipienter er afggrende for vandkvaliteten, hvorfor
disse parametre ofte rapporteres i videnskabelige undersggelser. Denne rapport omhandler
imidlertid risikoen for grundvandsressourcen ved nedsivet regnvand, og det vurderes, at til-
farslen af naeringsstoffer til grundvandet fra denne kilde er lav i forhold til belastningen fra
landbruget (EU’s nitratdirektiv, 2010). Derfor er koncentrationerne af naeringsstoffer og de
forbundne risici for grundvandet ikke behandlet yderligere i denne rapport.
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Tabel 5 Generelle kvalitetsparametre i afstrammet regnvand fra befaestede omrader (Ledin et al.,
2004). Data er sammenstillet med kvalitetskravene for drikkevand (BEK nr. 1340 af
21/12/2011).

Parameter Interval Kvalitetskrav for drikkevand

Fysiske parametre

Suspenderet stof, SS (mg/I) 0,5-5.700 -

Ledningsevne (uS/cm) 0-110.000 >30 (25 °C)

Farve (mg/l eller Pt) 66 —279 5

Turbiditet (FTU) 1,5-400 0,3

Temperatur (°C) 1-31 <12

Kemiske parametre

Klorid (mg/I) 0,7 —46.000 250

Oplgst ilt (mg/l) 0,0-14.8 >8

Hardhed, CaCO3 (mg/I) 1,5-880 1,8-10,7

pH 3,8-9,8 7-8,5

Sulfat, SO,~ (mg/l) 0,04 — 680 250

Sulfider, S* (mg/l) 0,0-15,0

Alkalinitet, CaCO5(meq/I) 11-520

Olie og fedt <0,1-161

TOC (mg/l) <0,7 -390 4 (NVOCQ)

DOC (mg/l) 0,3-331

BOD (mg/I) 1-6.700

COD (mg/1) 2 -270.000

Sum af NH,"- og NH;-N (mg/I) 0,001 -19 0,039

Sum af NO3 - og NO, -N (mg/I) 0,01-23 11,3

Total N (mg/1) 0,2-40 -

TKN-N (mg/l) <0,02-400 -

Sum af PO, P <0,01-7,4 -

Total P (mg/L) <0,001-13 0,15

Organisk materiale

Kvalitetsparametrene for organisk materiale i tabel 5 inkluderer:

@ TOC (total organisk kulstof)
@® DOC (oplgst organisk kulstof)
@ BOD (biologisk iltforbrug)

® COD (kemisk iltforbrug)

Disse parametre angiver den totale mangde organisk materiale i en vandprgve, hvilket inde-

baerer, at organiske miljgfremmede stoffer ogsa er inkluderet i disse parametre. De er saledes

et udtryk for, hvor forureningsbelastet vandet er.

Organisk materiale er ligesom naeringsstoffer vigtige kvalitetsparametre i forhold til udledning

til overfladerecipienter, fordi de er afggrende for vandets iltforbrug. Dette er ikke gaeldende
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for grundvandet, og samleparametrene for organisk materiale er derfor ikke behandlet yderli-
gere i denne rapport. De organiske miljgfremmede stoffer behandles enkeltvis for at evaluere
risikoen for grundvandsforurening.

Suspenderet stof

Suspenderet stof er et udtryk for maengden af partikler, der er suspenderet i regnvandet. De
store partikler bundfaeldes ved stillestaende vand, hvorimod de fine partikler, ogsa kaldet kol-
loider forbliver i vandfasen og transporteres videre med vandet. Partiklerne binder sorberende
miljgfremmede stoffer, og der kan derfor vaere en betydelig transport af forurening med su-
spenderet stof.

Mangden af suspenderet stof udggr massen af bade partikler og sorberet stof. Risikoen for
grundvandet ud fra maengden af suspenderet stof er ikke vurderet i denne rapport, idet det
ikke angiver, hvilke miljgfremmede stoffer der transporteres med partiklerne.

Klorid

Som det ses af tabel 5 kan der i det afstremmede regnvand forekomme endog meget hgje
koncentrationer af klorid, idet den maksimalt malte koncentration er 46.000 mg/|, hvilket sva-
rer til 184 gange drikkevandskriteriet. Da klorid er et konservativt stof, som hverken nedbry-
des eller bindes til grundvandssedimenter, kan klorid fra det afstremmede vejvand udggre en

vaesentlig trussel mod grundvandsressourcen.

GEUS har i 2009 udfgrt en vurdering af danske grundvandsmagasiners sarbarhed overfor vej-
salt (Kristiansen et al., 2009). | denne undersggelse er der udfgrt en grundvandsmodellering af
kloridbidraget fra vejsalt til grundvandsressourcen i omradet omkring Storkgbenhavn (Vesteg-
nen). Generelt er stigningen i grundvandets kloridindhold beregnet til omkring 25-40 mg/l som
felge af vejsaltningen, men kloridstigningen er meget ulige fordelt over omradet. Ved de st@r-
re vejbanefletninger dannes der i flere tilfaelde en fane af klorid med kloridstigninger pa over
100 mg/| (Kristiansen et al., 2009). Undersggelsen viser derfor, at klorid fra vejsaltning visse
steder kan udggre en trussel for vandressourcen.

For at undersgge denne problemstilling naermere har Naturstyrelsen parallelt med naervaeren-
de projekt igangsat projektet “Risiko for forurening af grundvandet ved forskellige typer glat-
forebekaempelse”, som forventes offentliggjort primo 2013. Af samme arsag er problemstillin-
gen ikke beskrevet neermere i naerveerende projekt.
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Forurenende stoffer i afstrommet regnvand
| tabel 6 er resultatet af litteratursggningen opsummeret, idet tabellen viser antallet af forure-

nende stoffer, der er identificeret for hver af de to typer oplande. Som tidligere navnt er der i
alt identificeret 267 forurenende stoffer.

Litteratursggningen har vist, at der er markant forskel pa antallet af undersggelser af forure-
net regnvand fra hustage og befaestede arealer. Forurenet vejvand og uspecificeret regnvand
er mest undersggt, og derfor rapporterer litteraturen oftest koncentrationer af trafikrelatere-
de forureninger heriblandt tungmetaller, PAH’er og oliekomponenter. Regnvand, der af-
strommer fra hustage, rekreative omrader og gardarealer er mindre undersggt. Der er derfor
faerre data for forurening af disse typer regnvand end for vejvand og uspecificeret regnvand.
Endvidere varierer antallet af undersggte stoffer for hustage og befaestede arealer. Tabel 6
kan derfor ikke bruges til at konkludere, at der findes flere miljgfremmede stoffer i regnvand
fra befaestede arealer end fra hustage, idet forskellen i antal stoffer kan afspejle datagrundla-

get.
Tabel 6 Opsummering af antal forurenende stoffer inden for hver stofgruppe, som er observeret i
afstremmet regnvand

Stofgruppe Total Befastede omrader Hustage
Metaller 31 31 13
PAH'er 27 26 19
PCB'er 10 8 2
Pesticider 86 75 47
Phenoler 25 19 11
Atere 3 3 2
Dioxiner og furaner 18 18 1
Kulbrinter 31 20 17
Halogenerede alifatiske kulbrinter 18 18 0
Phthalater og adipater 9 9
Diverse 9 9 0
Total 267 236 113

Tabellen kan imidlertid bruges til at konkludere, at der i litteraturen er pavist mange forskel-
ligartede miljgfremmede stoffer i bade regnvand fra befaestede arealer og i regnvand fra hus-
tage. Det er endvidere bemaerkelsesveerdigt, hvor mange stoffer der er pavist i regnvand fra
hustage, idet tagvand oftest har veeret betragtet som relativt rent.

| de fglgende afsnit beskrives de forskellige observerede stofgrupper og deres forureningskil-
der herunder de forventede baggrundskoncentrationer fra atmosfaerisk deposition.
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Asman et al. (2005) og Kjglholt et al. (1997) er blandt de publikationer, som beskriver bag-
grundsbelastningen med miljgfremmede stoffer. Forurening som afsaettes ved atmosfaerisk
deposition, er ikke lokalitetsbestemt og dermed ikke specifik for belastningen ved byudvikling.

Metaller og uorganiske sporstoffer

Gruppen af metaller og uorganiske sporstoffer identificeret i litteraturstudiet inkluderer
tungmetaller, alkalimetaller, jordalikalimetaller og metalloider. Tungmetallers forekomst i
regnvand, der er afstrommet fra befaestede arealer og isaer veje er undersggt i mange viden-
skabelige studier. | regnvand afstrgmmet fra befaestede arealer og hustage er der identificeret
henholdsvis 31 og 13 forskellige metaller. De mest studerede metaller er tungmetallerne cad-
mium, krom, kobber, bly og zink, men der er ogsa fundet studier af metaller, som er generelle
kvalitetsparametre for drikkevand, f.eks. calcium, jern, natrium, kalium, magnesium og man-
gan.

For de mest undersggte tungmetaller er specieringen angivet. Det vil sige, at der udover den
totale koncentration er angivet koncentrationer for oplgst og suspenderet fase. | tilfeelde, hvor
speciering ikke har kunnet identificeres, er den pagaeldende koncentration angivet som total.
Dette repraesenterer imidlertid ofte kun partikler <0,45 um, fordi der lovgivningsmaessigt er
fokus pa oplgste metaller.

Kilderne til metaller i afstremmende regnvand indebeerer primaert frigivelse fra materialer.
Metaller forekommer i mange byggematerialer, f.eks. hustage, tagrender og nedlgbsrgr, ma-
ling og treeimpraegneringsmidler samt vinduer. Der sker en stor frigivelse fra veje og biler,
blandt andet fra asfalt, slid pa bremser og daek samt udstgdningen. Forekomsten af tungme-
taller i det afstremmede regnvand er i tidligere studier fundet til at korrelere med trafikinten-
sitet (Kjglholt et al., 1997). Dette er i overensstemmelse med koncentrationerne af tungmetal-
ler i vand fra befeestede omrader og hustage, da de fleste stofkoncentrationer er hgjere for
befaestede omrader end for tagvand.

Metaltage og metaltagrender giver anledning til frigivelse af det anvendte metal. Der er sale-

des hgje koncentrationer af zink og kobber i tagvand, der afstremmer fra henholdsvis zink- og
kobbertage (He, 2002). Derfor er det i nogle omrader af Danmark forbudt at bygge huse med

metaltage (Vollertsen et al., 2012).

Vad og t@r deposition er endnu en kilde til tungmetaller i regnvand. Ifglge Kjglholt et al. (1997)
er baggrundskoncentrationen af tungmetaller i stgrrelsesordnen 0,3 — 20 pg/l. Dette er
overensstemmende med de observerede koncentrationer i tagvandet fra @restaden.
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Litteraturstudiet repraesenterer ogsa aeldre videnskabelige undersggelser, og fgr i tiden var
benzin en stor kilde til bly i afstremmet vejvand. Dette er i dag udfaset (BEK nr 807 af
02/12/1986), og derfor skal de observerede blykoncentrationer og organiske blyforbindelser
ikke vurderes som repraesentative for nutidens regnafstrgmninger.

PAH’er

| regnvand, der afstrommer fra befeestede arealer, er der identificeret 26 PAH-forbindelser, og
i tagvand er der identificeret 19 PAH’er. Stofferne er velundersggt i vand fra befaestede omra-
der, hvorimod forekomsten af PAH’er i regnvand fra hustage er mindre undersggt.

Kilderne til PAH-forurening er i stor grad relateret til trafik, idet de vigtigste kilder er udstgd-
ningsgas og frigivelse fra asfalt, daek og bremser. Der kan ogsa ske frigivelse fra tjaeretage. Skif-
tet til blyfri benzin har haft betydning for udledningen af PAH’er, idet forbraending af blyfri
benzin udleder flere PAH-forbindelser end blyholdig benzin (Kjglholt et al., 1997). Opvarmning
af huse ved brug af breendeovne samt vad og t@r deposition er ligeledes vaesentlige forure-
ningskilder. Ifglge Kjglholt et al. (1997) ligger baggrundskoncentrationen af PAH’er i atmosfae-
risk deposition i stgrrelsesordnen 0,005 — 9,5 pg/I.

PAH’er sorberer kraftigt, hvorfor stgrstedelen af PAH-maengden vil bindes til partikler i vand-
fasen. Det er saledes afggrende, om der er malt pa den totale eller oplgste koncentration, nar
man pa baggrund af maleresultater gnsker at vurdere risikoen for grundvandsforurening.

PCB’er

Polychlorerede bifenyler, PCB’er, er sparsomt undersggt i afstremmet regnvand fra hustage og
befaestede arealer. Forekomsten af PCB’er i regnvand har faet en gget interesse, fordi stoffer-
ne er meget toksiske og kraeftfremkaldende. PCB’er har bioakkumulerende effekter, en lav
mobilitet og er generelt sveert nedbrydelige.

Brugen af PCB’er blev derfor forbudt i Danmark i 1976, men pa grund af isolerende og brand-
hammende egenskaber har PCB’er haft en udbredt anvendelse i blandt andet elektroniske
apparater og byggematerialer som maling, fugematerialer, termoruder og beton (Jensen,
2003).

Den primaere kilde til PCB’er i afstremmet regnvand er atmosfaerisk deposition, men der kan
ogsa ske frigivelse fra materialer. Kjglholt et al. (1997) angiver at sumkoncentrationen af
PCB’er i atmosfaerisk deposition ligger i intervallet 0,6 — 120 ng/I.
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Pesticider

Kemikalier til bekeempelse af ukrudt, svampeangreb og skadedyr inkluderer pesticider og bio-
cider. Pesticider benzevner gruppen af stoffer, der anvendes til plantebeskyttelse, mens bioci-
der inkluderer stoffer anvendt til bekaeempelse med alle andre formal, f.eks. beskyttelse af
byggematerialer (Wittmer et al., 2011; EU-98/8/EC, 1998). Pesticider og biocider adskiller sig
dermed fra hinanden i forhold til deres anvendelse og ikke ngdvendigvis i forhold til aktivstof-
fet. Det samme aktivstof kan sdledes bade anvendes i pesticider og biocider, hvilket blandt
andet er tilfaeldet for diuron, terbuthylazin og tebuconazol (Wittmer et al., 2011). | afstrgm-
met regnvand er det saledes ikke muligt at afggre oplandet for disse stoffer, og af denne
grund er pesticider og biocider i denne rapport betragtet under en gruppe, der er benaevnt
pesticider.

Samfundets massive brug af pesticider og biocider afspejles i afstremmet regnvand. | regn-
vand fra hustage og befaestede arealer er der samlet pavist 88 pesticider og nedbrydningspro-
dukter. Gruppen af pesticider inkluderer herbicider, insekticider og fungicider, og de inklude-
rer flere forskellige kemiske stofgrupper som phenoxysyrer, organiske chlorforbindelser, or-
ganophosfater, triaziner etc. De observerede koncentrationer er generelt mindre end 1 ug/I,
men der er ogsa fundet vaesentligt hgjere koncentrationer i det afstremmede regnvand.

Pesticider og biocider i afstremmet regnvand kan oprinde fra menneskelige aktiviteter, frigi-
velse fra materialer og atmosfaerisk deposition. Det er saledes ikke udelukkende de pesticider,
som mennesker anvender til ukrudtsbekampelse, der kan forventes at findes i det infiltreren-
de regnvand. Biocider har en bred anvendelse og anvendes i stor stil i byggematerialer (Lassen
et al. 2001). En schweizisk undersggelse har vist, at den samlede anvendte mangde biocider
er i samme stg@rrelsesorden som maengden af pesticider anvendt i landbruget (Wittmer et al.,
2011). Biocider anvendt i byggematerialer frigives til regnvandet, og biocider anvendt i mate-
rialer til hustage og aflgbsrgr kan derfor forurene tagvand (Bucheli et al., 1998; Burkhardt et
al., 2012; Wittmer et al., 2011). Et studie har vist, at udvaskningsgraden for biocider kan over-
stige udvaskningen af pesticider i landbruget, hvorfor det er vigtigt at inkludere biocider i fo-
rebyggelsen af forurenet regnvand (Wittmer et al., 2011).

Pa befaestede arealer er der strenge restriktioner for anvendelse af pesticider. De eneste lovli-
ge pesticider er glyphosat, diflufenican og saeber/fedtsyrer (Miljgstyrelsen, 2012). Produkter til
anvendelse pa grenne arealer i byomrader, f.eks. plaenerens, indeholder ogsa andre pesticider
bl.a. mechlorprop og dichlorprop.

| et dansk studie fra 2005 er der malt koncentrationer af pesticider og metabolitteriregn i
Roskilde og Oure (Asman et al., 2005). Stofferne er dermed aflejret ved vad deposition. Der
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blev malt koncentrationer i stgrrelsesordnen 0,003 -1,053 pg/| af 40 pesticider og metabolit-
ter, deriblandt pesticider, som ikke laengere er lovlige i Danmark. Det viser, at stofferne kan
transporteres over meget lange afstande, fgr de deponeres (Asman et al., 2005). De atmosfae-
risk deponerede pesticider og metabolitter vil forekomme i det afstrgmmede regnvand fra
bade tage og befaestede omrader.

Phenoler

Regn, som afstrommer fra bade hustage og befeestede arealer indeholder phenoler. Der er
identificeret henholdsvis 11 og 19 phenoler for hustage og befaestede arealer, og det inklude-
rer hovedsaligt nitrophenoler, chlorphenoler og metylerede phenoler. Den primaere kilde er
atmosfaerisk deposition, og der er observeret koncentrationer pa op til 17,1 ug/! (Kjglholt et
al., 1997). Chlorerede phenoler anvendes ogsa i byggematerialer og kan frigives herfra.

Nonylphenolethoxylater og nonylphenol er fundet i afstremmet regnvand fra befaestede area-
ler. Nonylphenolethoxylater anvendes i maling og lak og nedbrydes til nonylphenol, som er
hormonforstyrrende.

Ktere

Der er identificeret 3 aetere i afstremmet regnvand. £tere forekommer i malinger, lak og lim
samt i udstgdningsgasser fra benzin. £teren MTBE har tidligere vaeret anvendt i stor grad i
blyfribenzin, men er i dag stort set udfaset. MTBE kan afsattes ved atmosfaerisk deposition,
men koncentrationer herfor er dog ikke identificeret.

Kulbrinter

Gruppen af kulbrinter inkluderer bade aromatiske og alifatiske kulbrinter. De aromatiske kul-
brinter inkluderer stofgruppen BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen og xylen). Gruppen af kul-
brinter er bred og har derfor ogsa en bred anvendelse. En raekke af stofferne kan stamme fra
atmosfeaerisk deposition. De aromatiske kulbrinter forekommer i forskellige kilder forbundet
med trafik, f.eks. udstgdning, vejstgv, bremser, deek og asfalt. Derudover anvendes nogle stof-
fer ogsa i byggematerialer.

Halogenerede alifatiske kulbrinter

Halogenerede alifatiske kulbrinter er fundet i afstremning fra befaestede arealer, mens der
ikke er fundet studier, som rapporterer det i tagvand. Der er pavist 18 stoffer i det afstrgm-
mede regnvand. De halogenerede alifatiske kulbrinter anvendes i stor grad i industrien i bl.a.
oplgsningsmidler, forbraendingsprodukter og tilsaetningsstoffer i kemikalier (Kjglholt et al.,
1997). Derudover udggr byggematerialer og atmosfaerisk deposition forureningskilder til halo-



Naturstyrelsen

Afstrgmning fra tagflader og befaestede arealer - Vurdering af forureningsrisici for grundvand Dato: 7. januar 2012

Side: 25

generede alifatiske kulbrinter. Ved atmosfeerisk deposition vil stofferne ogsa forekomme i tag-
vand.

Phthalater og adipater

Phthalater og adipater er ogsa kaldet blgdgg@rere og anvendes bl.a. i byggematerialer, plastik,
maling, lak, fugemasse og asfalt. | litteraturstudiet er der fundet 9 blgdggrere i regnvand fra
befaestede omrader og 1 i tagvand. 6 blgdggrere findes i atmosfaerisk deposition, og de kan
derfor ogsa forventes at blive fundet i tagvand. Der er pavist baggrundskoncentrationer af
blgdggrere i op til 0,280 pg/I.

Dioxiner og furaner

Polychlorerede dibenzodioxiner og -furaner er fundet i regnvand, der afstregmmer fra befze-
stede arealer. | tagvand er der kun fundet et studie, der har pavist forekomsten af en dibenzo-
dioxin. De fundne polychlorerede dibenzodioxiner og furaner er afsat ved atmosfaerisk deposi-
tion. Biltrafik og afbraending af affald og organiske klorholdige stoffer er kilder dioxiner og
furaner.

Diverse

Denne gruppe inkluderer forekomsten af 5 organoblyforbindelser. De er kun undersggt i et
studie af vejvand, som blev foretaget i 80’erne, hvor man stadig anvendte blyholdig benzin. |
dag er bly udfaset (BEK nr 807 af 02/12/1986), og det forventes derfor, at koncentrationerne
af disse stoffer i det afstremmede regnvand i dag vil veere meget lavere.

Der er identificeret 2 phosphor-tri-estere i regnvand i to danske studier (Kjglholt et al., 1997
Lehmann et al., 1998). Kilden til de to stoffer kan vaere atmosfaerisk deposition, bygge- og im-

praegneringsmaterialer.

Pathogener
| afstremmet regnvand fra hustage og befaestede arealer er der identificeret henholdsvis 6 og

5 typer af pathogener, se bilag 3.21 og 3.22.

Animalske og menneskelige aktiviteter kan lede til mikrobiel forurening af det afstremmede
regnvand fra bade befeestede arealer og hustage. Det er typisk faekale forureninger fra dyr,
som faerdes pa overflader i kontakt med regn, som er arsag til forureningerne. Der kan ogsa
ske opstuvning fra kloak, hvorved der sker forurening med spildevand. Pa hustage er det over-
vejende fugleklatter, der forurener, men andre dyr som katte, mar og gnavere kan ogsa faer-
des pa tagene. Pa befeestede arealer faerdes hunde, katte, raeve, fugle og gnavere. Der ses en
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sammenhang mellem menneskelig aktivitet og maengden mikrobiel forurening i regnvandet
(Ledin et al., 2004).

Sammenfatning

Regnvand, der afstrgmmer fra befeestede arealer og hustage forurenes af adskillige miljg-
fremmede stoffer, metaller og pathogener pa grund af ufuldstaendig forbraending, trafik, an-
vendelse af pesticider til ukrudtsbekeempelse, brug af biocider og metaller i byggematerialer,
dyrs faerden og atmosfeaerisk aflejrede partikler. Det er derfor vigtigt at vurdere risici forbundet

med handtering af regnvand i byer.

Litteraturstudiet har sammenfattet, at regnvand i byomrader kan vaere meget forurenet bade
med hensyn til antallet af forurenende stoffer og de forekommende koncentrationer. Littera-
turstudiet repraesenterer bade nye og «ldre videnskabelige publikationer, og derfor ma det
forventes, at forekomsten og koncentrationerne af de paviste stoffer andres i takt med, at
flere stoffer reguleres lovgivningsmaessigt. Derudover kan det forventes, at fremtidige analy-
ser af ikke tidligere undersggte stoffer vil tilfgje flere stoffer til listen over potentielle forure-

nende stoffer i afstremmet regnvand.
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Risikovurdering ved nedsivning af regnvand

Med udgangspunkt i de paviste koncentrationer af forurenende stoffer i afstremmet regnvand
er der foretaget en risikovurdering i forhold til forurening af grundvandet. Risikovurderingen
af de forurenende stoffer i nedsivet regnvand er delt op i miljgfremmede organiske stoffer,
metaller og pathogener.

Risikovurderingen for de miljgfremmede organiske stoffer og metallerne er udfgrt som en

risikoscreening, hvor det vurderes, om hvert enkelt stof vil kunne udggre en risiko for grund-
vandet. Den anvendte metode til risikoscreeningen og resultaterne herfra beskrives i det fgl-
gende. Risikovurderingen af pathogener er ikke foretaget ved en screening men i stedet vur-

deret ud fra litteraturen.

Metode for risikoscreening af forurenende stoffer

| litteraturstudiet er der identificeret 267 forurenende stoffer i afstrommet regnvand fra be-
faestede arealer og hustage. For at vurdere om stofferne udggr en potentiel risiko for grund-
vandet, er der foretaget en risikoscreening ud fra de observerede stofkoncentrationer og stof-
fernes mobilitet og nedbrydning i jord. Screeningen har til formal at frasortere de forurenende
stoffer, som enten ikke forekommer i koncentrationer, der overskrider kvalitetskrav, eller som
har en lav mobilitet i jord og samtidigt er let nedbrydelige. Screeningen indeholder tre trin,

som er illustreret i figur 2.

En tilsvarende metode er anvendt af Vollertsen et al. (2012), og den er inspireret af Baun et al.
(2006), som har anvendt den til at vurdere risici i forhold til udledningen af afstremmet regn-
vand til overfladevand. Metoden er udviklet til organiske miljgfremmede stoffer, men er i det-

te studie tilpasset metaller.
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1. screening
Fogrste trin sammenholder de observerede koncentrationer med vandkvalitetskrav. Foruren-

ende stoffer vil ikke opkoncentreres i vandfasen i jorden under dets vej til grundvandet. Derfor
frasorteres stoffer, som overholder kvalitetskravene, og det antages, at stofferne ikke udggr
nogen risiko for grundvandet ved nedsivning af regnvand.

Som kvalitetskrav er der fgrst og fremmest anvendt kriterierne for drikkevand; jf. Bek, nr. 1024
af 31/10/2011 (Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg). Ved
manglende kvalitetskrav for drikkevand er alternativt anvendt kvalitetskravene for overflade-
vand og havvand, da der her er betydeligt flere kvalitetskrav end for drikkevand; jf. Bek. nr.
1022 af 25. august 2010 (Bekendtggrelse om miljgkvalitetskrav for vandomrader og krav til
udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet). Denne bekendtggrelse indehol-
der bade en raekke kvalitetskrav fastsat af EU og en raekke danske kvalitetskrav, og for flere
stoffer er kravene skaerpede i forhold til kvalitetskravene for drikkevand.

Som tidligere beskrevet er der stor forskel pa koncentrationerne i det afstremmede regnvand i
Igbet af en regnhaendelse, og der er derfor stor forskel pa, om de observerede koncentratio-
ner er maks. koncentrationer (”First flush”-effekt) eller middelkoncentrationer for de enkelte
haendelser. | litteraturstudiet har det imidlertid ikke vaeret muligt at identificere den angivne
koncentrationstype, og ud fra datagrundlaget kan der saledes ikke beregnes middelvaerdier
eller statistiske fraktiler (f.eks. 90%-fraktiler) for stofferne. Vollertsen et al. (2012) har baseret
deres rapport pa fa studier, hvor de oprindelige data har veeret tilgaengelige, hvorfor det har
vaeret muligt at beregne 90%-fraktiler.

For at udfgre risikovurderingen ens for alle stoffer er det valgt at anvende den maksimalt ob-
serverede koncentration (se bilag 3.1-3.22), selv om denne i nogle tilfaelde vil repraesentere en
ekstrem koncentration. Fgrste trin i screeningen repraesenterer derfor en "worst-case” situa-
tion.

2. screening
Det andet trin i screeningsprocessen frasorterer forurenende stoffer, der ud fra stoffernes

fysisk/kemiske data vurderes til ikke at havne i grundvandet pga. lav mobilitet i jord og/eller
let nedbrydelighed under aerobe forhold.

Som det fremgar af figur 2, er der i dette trin fglgende tre muligheder for at frasortere et mil-
jefremmed stof:
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@ Stoffer, som er let nedbrydelige, og som har en lav mobilitet
@® Stoffer, som er let nedbrydelige, og som har en mellem mobilitet
@® Stoffer som karakteriseres ved en mellem nedbrydelighed og en lav mobilitet

Graenserne for vurderingerne i screeningsmetoden er praesenteret i tabel 7. For en generel
beskrivelse af mobilitetskonstanterne Ky (sorptionskoefficient), Koc (fordelingskoefficienten
mellem organisk kulstof og vand) og Kow (fordelingskoefficienten mellem octanol og vand)
henvises til Kjeldsen og Christensen (1996). Granserne for lav, mellem og hgj mobilitet og
nedbrydning er henholdsvis sat ud fra Baun et al. (2006), Bay et al. (2007) og Miljgministeriet
(2010), og de repraesenterer almindeligt anvendte graenser.

Tabel 7 Definition af lav, mellem og hgj mobilitet og nedbrydelighed. Vaerdierne svarer til den
Vollertsen et al. (2012) har anvendt.

Lav Mellem Hoj

Kd > 1000 100 < Kd < 1000 Kd < 100
Mobilitet Koc 2 5000 500 < Koc < 5000 Koc < 500

logKow > 4 3 < logKow <4 LogKow < 3
Aerob nedbrydelighed T, =180 dage 60 dage < Ty, < 180 dage Ty, < 60 dage
Anaerob nedbrydelighed T, =180 dage 60 dage < Ty, < 180 dage Ty, < 60 dage

Denne screeningsmetode er ogsa anvendt af Vollertsen et al. (2012), og det vurderes som ud-
gangspunkt, at de miljgfremmede stoffer, som opfylder disse krav, vil veere nedbrudt, inden de
er transporteret til grundvandet.

3. screening
Det sidste trin frasorterer miljgfremmede stoffer, som har en hgj nedbrydelighed under bade

aerobe og anaerobe forhold. Idet disse miljgfremmede stoffer er kommet videre fra det andet
screeningstrin, vil stoffer, der frasorteres i det tredje trin, have en hgj mobilitet. | de dybere
jordlag og i grundvandet er der ofte anaerobe forhold, hvormed en hgj anaerob nedbrydelig-
hed vil mindske risikoen for forurening af grundvandet.

Dataindsamling

Der er indsamlet data for mobilitet (logkow og Koc) samt aerob og anaerob nedbrydelighed.
Databasen “Hazardous Substance Data Bank” (HSDB, 2012), som varetages af ”U.S. National
Library of Medicine”, og den danske pesticiddatabase (Pesticiddatabasen, 2012) er anvendt
som primeere kilder i indsamlingen af disse data. | tilfeelde, hvor data ikke var tilgaengelige i
HSDB, er EPI SUITE fra U.S. EPA anvendt til at estimere vaerdier for mobilitet (logkow), og der
er sggt i litteraturen for data om nedbrydelighed.
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Resultater af risikovurdering for miljgfremmede organiske stoffer og metaller

Risikoen for grundvandsressourcen for de miljgfremmede stoffer observeret i afstremmet
regnvand er blevet vurderet ud fra screeningsmetoden praesenteret i figur 2. En opsummering
af resultaterne fra screeningen fremgar af tabel 8. | alt er screeningen udfgrt for 267 forure-
nende stoffer, hvoraf 114 stoffer er frasorteret ved screeningen. Dermed udggr 153 stoffer en
potentiel risiko for grundvandet.

For de befaestede arealer er risikoen for 236 miljgfremmede stoffer vurderet, og 100 stoffer er
frasorteret, hvormed 136 stoffer er vurderet til potentielt at udggre en risiko for grundvandet.

| regnvand, der afstremmer fra tage, er 113 organiske miljgfremmede stoffer vurderet, og 58
stoffer er frasorteret, hvormed 55 stoffer er vurderet til potentielt at udggre en risiko for

grundvandet.

Tabel 8 Resultat af risikoscreening. Tallene i hver kolonne angiver, hvor mange stoffer, der udggr en
risiko efter hvert trin. Total angiver hvor mange stoffer af de 267 der udger en risiko for hver
stofgruppe.

Total Befzestede arealer Hustage

1. trin 2. trin | 3.trin 1. trin 2. trin 3. trin
Risiko 153 191 152 136 93 61 55
Ingen risiko 114 45 39 16 20 32 6
Metaller 25 25 25 25 11 11 11
Dioxiner og furaner 18 18 18 18 1 1 1
Atere 3 3 3 3 2 2 2
Halogenerede alifatiske kulbrinter 12 13 13 12 0 0 0
PAH'er 21 26 20 20 17 13 13
PCB'er 7 8 5 5 2 2 2
Pesticider 46 52 42 36 27 22 19
Phenoler 9 12 10 5 9 9 6
Phthalater og adipater 0 7 2 0 1 0 0
Kulbrinter 7 15 8 7 17 1 1
Diverse 5 8 6 5 0 0 0

Risikoscreeningen er foretaget for alle stoffer ud fra den maksimalt observerede koncentrati-
on. Datagrundlaget for hvert stof varierer betydeligt, og ved et lavt antal data vil den maksi-
male koncentration ikke ngdvendigvis reprasentere en “worst-case” situation i Danmark. F3
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data og lokaliteter medfgrer st@rre sandsynlighed for, at data ikke er repraesentative. Derfor
er datakvaliteten for alle stoffer vurderet, sa det ved risikovurderingen fremgar, hvilke stoffer
som anses for at vaere velundersggt (se afsnit 3.4.3 for de anvendte definitioner af hgj, middel
og lav datakvalitet). Miljgfremmede stoffer, som anses som velundersggt i regnvand (hgj da-
takvalitet) er markeret med fed skrift i bilag 4.1.1 — 4.11.1, og fordelingen blandt stofgrupper-
ne pa kvalitet og risiko er praesenteret i tabel 9.

Tabel 9 Resultat af screening for de undersggte stofgrupper fordelt pa datakvalitet
Befzestede arealer Hustage
Risiko Ingen risiko Risiko Ingen risiko
Antal Antal
Hgj | Middel | Lav | Hgj | Middel | Lav Hgj | Middel | Lav | Hgj | Middel | Lav
Metaller 31 18 1 6 4 0 2 13 4 1 6 0 0 2
PAH'er 26 16 1 3 5 0 1 19 1 6 6 0 6 0
PCB'er 8 0 0 5 0 0 3 2 0 2 0 0 0 0
Pesticider 75 3 21 12 2 13 24 47 10 0 9 2 0 26
Phenoler 19 0 0 5 2 5 7 11 0 0 6 0 1 4
Ktere 3 1 0 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0
Dioxiner og
18 12 2 4 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
furaner
Kulbrinter 20 4 1 2 2 4 7 17 0 0 1 0 0 16
Halo. ali.
i 18 4 1 7 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0
kulbrinter*
Phthalater og
. 9 0 0 0 5 1 3 1 0 0 0 0 0 1
adipater
Diverse 9 0 0 5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Total 236 58 27 51 21 23 56 113 15 9 31 2 7 49

* Halogenerede alifatiske kulbrinter

For befaestede omrader, har PAH-forbindelser, phthalater og adipater, samt dioxiner og fura-
ner den bedste datakvalitet. Sammenlignet med befaestede omrader, er stoffer i regnvand fra
hustage langt mindre undersggt. For hustage er det saledes kun 12 ud af 47 undersggte pesti-
cider og én ud af 19 PAH-forbindelser, som er velundersggt (hgj datakvalitet).

| tabel 10 er vist de stoffer, som ifglge risikoscreeningen kan udggre en potentiel risiko for
grundvandet ved nedsivning af regnvand. Der er flest stoffer for befeestede arealer, hvilket er i
overensstemmelse med, at regnvand afstrémmet fra befaestede arealer er mest undersggt.
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Iblandt stofferne med hgj datakvalitet, der er observeret i regnvand fra befaestede arealer, er
det metaller, PAH-forbindelser, MTBE, dioxiner og furaner, BTEX er og klorerede alifatiske kul-
brinter, som udggr en risiko for grundvandet; jf. tabel 10.1 — 10.5. | regnvand fra hustage do-
minerer pesticider, og herudover er der kun en PAH-forbindelse, som har hgj datakvalitet og
udggr en risiko.

Tabel 10.1 Metaller og PAH’er, som ifglge risikoscreeningen udggr en potentiel risiko for grundvandet ved
nedsivning
Metaller PAH
Data- Data- Data- Data-
Befaestet kvalitet Hustage kvalitet | Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet
Aluminium
Aluminium (Al) Hgj (Al) Middel | 1-Methylnaphthalen Hgj Benzo(a)anthracen Middel
Antimon (Sb) Hgj Arsen (As) | Hgj 2-Methylanthracen Lav Benzo(a)pyren Middel
Beryllium
Arsen (As) Hgj (Be) Lav 2-Methylnaphthalen Hgj Benzo(b)fluoranthen Middel
Barium (Ba) oplg@st Lav Bly (Pb) Lav 2-Chlornaphthalen Hgj Benzo(e)pyren Lav
Cadmium
Beryllium (Be) Middel (Cd) Hgj Benzo(a)anthracen Hgj Benzo(g,h,i)perylen Lav
Bly (Pb) Hgj Jern (Fe) Lav Benzo(a)pyren Hgj Benzo(k)fluoranthen Lav
Cadmium (Cd) Hgj Kalium (K) | Lav Benzo(b)fluoranthen Hgj Chrysen Middel
Kobber
Jern (Fe) Hgj (Cu) Hgj Benzo(b)fluoren Lav Dibenzo(a,c)anthracen Lav
Krom (Cr)
Kobber (Cu) Hgj VI/IIl Lav Benzo(b,j,k)fluoranthen | Hgj Dibenzo(a,h)anthracen Lav
Kobolt (Co) Hgj - Benzo(e)pyren Lav -
Krom (Cr) VI/IlI Hgj - Benzo(g,h,i)perylen Hgj -
Kviksglv (Hg) Hgj - Benzo(k)fluoranthen Hgj -
Mangan (Mn) Hgj - Chrysen Hgj -
Molybdaen (Mo) Lav - Chrysen/Triphenylen Hgj -
Natrium (Na) Hgj - Dibenzo(a,h)anthracen | Hgj -
Nikkel (Ni) Hgj Nikkel (Ni) | Lav Fluoranthen Hgj Fluoranthen Hgj
Selen (Se) Hgj - Indeno(1,2,3-cd)pyren Hgj Indeno(1,2,3-cd)pyren Middel
Sglv (Ag) Hgj - Naphthalen Hgj -
Thallium (Tl) Hgj - Perylen Middel Perylen Lav
Zink (Zn) Hgj Zink (Zn) Hgj Pyren Hgj Pyren Middel
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Tabel 10.2 PCB og pesticider, som ifglge risikoscreeningen udger en potentiel risiko for grundvandet ved
nedsivning
PCB Pesticider
Data- Data- Data- Data-
Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet | Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet
PCB-101 Lav PCB-52 Middel |2,4-D Middel Atrazin Hgj
PCB-1016* Lav PCB-180 Middel | 2,4-DP (Dichlorprop) Middel BHC a- Hgj
PCB-1221* Lav AMPA Lav BHC g- (Lindan) Hgj
PCB-1242* Lav 2,6-Dichlorbenzamid Lav Chlordan Lav
PCB-1260* Lav Acrolein Middel Chlorfenvinfos Hgj
Aminotrizol Lav DDD (o,p') Hgj
Atrazin Middel DDD (p,p') Hoj
Azoxystrobin Middel DDE (p,p') Lav
BHC g- (Lindan) Hgj DDE (o,p") Lav
Chlordan Middel DDT (o,p'-) Lav
Chloridazon Middel DDT (p,p'-) Lav
DDD Middel Desethylterbuthylazin Lav
DDT (p,p'-) Lav Fenitrothion Hgj
Desethylterbuthylazin Lav Lenacil Lav
Dichlobenil Lav MCPP (Mecoprop) Lav
Dieldrin Middel Propachlor Lav
Diuron Hgj Propazin Hgj
Endosulfan b- Middel | Simazin Hgj
Epoxiconazol Middel Terbuthylazin Hgj
Ethofumesat Middel
Flutolanil Middel
Isophoron Lav
Isoprothiolan Middel
Lenacil Lav
MCPA Lav
MCPP (Mecoprop) Middel
Metamitron Middel
Metazachlor Middel
Methoxychlor Middel
Metobromuron Middel
Metribuzin Middel
Monobutyltin Lav
Propiconazol Middel
Pyroquilon Lav
Simazin Hgj
Terbuthylazin Lav

* Kommercielle blandinger af PCB’er. Kan indeholde flere PCB —forbindelser.
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Tabel 10.3 Phenoler og zetere, som ifglge risikoscreeningen udggr en potentiel risiko for grundvandet ved
nedsivning
Phenoler Atere
Data- Data- Data- Data-
Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet | Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet
2,4-
2,4-Dichlorphenol Lav Dichlorphenol | Lav Bis(chlorethyl)ether Lav Bis(chlorethyl)ether Lav
2,6-Dimethyl-
2,4-Dimethylphenol Lav 4-nitrophenol | Lav Bis(chlorisopropyl)ether | Lav Bis(chlorisopropyl)ether | Lav
2,6-Dinitro-4-
2-Chlorphenol Lav methylphenol | Lav MTBE Hgj
3-Methyl-4- 3-Methyl-4-
nitrophenol Lav nitrophenol Lav
4-Methyl-2-
Bisphenol A Lav nitrophenol Lav
Tabel 10.4 Dioxiner, furaner og kulbrinter, som ifglge risikoscreeningen udggr en potentiel risiko for
grundvandet ved nedsivning
Dioxiner og furaner Kulbrinter
Data- Data- Data- Data-
Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet | Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD Hgj OCDD Lav Phytan Lav 1,3-Dichlorbenzen Lav
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF Hgj Pristan Lav
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF Hgj 1,3-Dichlorbenzen Hgj
1,2,3,4,7,8-HxCDD Hgj Benzen Hgj
1,2,3,4,7,8-HxCDF Middel Pentachlorbenzen Middel
1,2,3,6,7,8-HxCDD Lav Trimethylbenzen Hgj
1,2,3,6,7,8-HxCDF Hgj Xylen Hoj
1,2,3,7,8,9-HxCDD Hgj
1,2,3,7,8,9-HxCDF Hgj
1,2,3,7,8-PCDD Hgj
1,2,3,7,8-PCDF Middel
2,3,4,6,7,8-HxCDF Hgj
2,3,4,7,8-PCDF Hgj
2,3,4,8-TCDF Lav
2,3,7,8-TCDD Hgj
2,3,7,8-TCDF Hgj
OCDD Lav
OCDF Lav
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Tabel 10.5 Halogenerede alifatiske kulbrinter samt phthalater og adipater, som ifglge risikoscreeningen

4.3

udger en potentiel risiko for grundvandet ved nedsivning

Phthalater og adipater
Data- Data-
Befastet kvalitet | Hustage kvalitet
1,1,1-Trichlorethan Middel - - - -
1,1,2,2-
Tetrachlorethan Lav Diverse
Data- Data-
1,1,2-Trichlorethan Lav Befaestet kvalitet | Hustage kvalitet
1,1-Dichlorethen Lav Metaldehyd Lav - -
1,2-Dichlorethan Lav Dimethyldiethylbly Lav
1,2-Dichlorpropan Lav Methyltriethylbly Lav
1,2-
Transdichlorethen Lav Triethylbly Lav
Dichlormethan Hgj Trimethylbly Lav
Tetrachlorethylen
(PCE) Hgj
Trichlorethylen (TCE) | Hgj
Trichlorfluormethan | Lav
Trichlormethan
(Chloroform) Hgj

Resultatet af risikoscreeningen (tabel 10.1 — 10.5) viser, at der er en potentiel risiko ved ned-
sivning af regnvand fra bade befaestede omrader og hustage. Pa grund af de forskellige data-
grundlag kan resultaterne fra henholdsvis tagvand og befaestede arealer ikke umiddelbart
sammenlignes. Datagrundlaget indikerer dog, at regnvand fra befaestede arealer generelt er
mere forurenet end tagvand, da de paviste koncentrationer generelt er vaesentlig hgjere. Den
menneskelige aktivitet pa befaestede arealer er betydeligt stgrre end pa hustage, og det med-
ferer flere forurenende stoffer pa de befaestede arealer fra f.eks. trafik og pesticid- og kemika-
lieanvendelse. Det vurderes derfor, at der er en stgrre risiko for grundvandsforurening ved
nedsivning af regnvand fra befaestede omrader end fra hustage.

| de fglgende afsnit preesenteres resultaterne af risikoscreeningen opdelt efter stofgrupper.

Forurenende stoffer
PAH-forbindelser
Stgrstedelen af de observerede PAH-forbindelser i bade tagvand og regnvand fra befeestede

omrader udggr ifglge risikoscreeningen en potentiel risiko for grundvandet. PAH-
forbindelserne er blandt de mest undersggte stoffer i regnvand fra befaestede arealer, fordi de
er trafikrelaterede, og der er derfor generelt en hgj datakvalitet for PAH-forbindelser i regn-
vand fra befeestede omrader.
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Der er specificeret kvalitetskrav for de fleste PAH’er, og de overskrides for regnvand fra befze-
stede arealer. PAH-forbindelser er generelt karakteriseret ved en lav mobilitet og lav nedbry-
delighed. Den lave nedbrydelighed betyder, at stofferne ikke er blevet frasorteret ved risiko-
screeningen, da det her er valgt, at en lav mobilitet ikke er et tilstraekkeligt kriterium til at fra-
sortere stoffer jf. figur 3. Ifglge den valgte screeningsmetode udggr flere af PAH’er derfor en
risiko for grundvandet.

PAH-forbindelser forekommer ogsa i regn fra hustage, dog er datagrundlaget her begraenset. |
risikovurderingen udggr 13 ud af 19 PAH-forbindelser i tagvand en potentiel risiko for grund-
vandet, men ud af de 13 stoffer, er det kun fluoranthen, som er velundersggt (hgj datakvali-
tet).

PAH’er sorberer meget staerkt til organisk materiale, og det er derfor forventet, at stofferne
kun vil transporteres til grundvandet i begraenset omfang. | overvagningsprogrammet for
grundvand er der fundet fluoranthen (Thorling et al. 2011), jf. bilag 1, og der er ofte fundet
hgje PAH-koncentrationer i grundvandet tzet pa tjaereforurenede grunde (Knudsen et al.,
2001). Pa grund af den staerke sorption kan PAH’er transporteres ved kolloider, og i Miljgsty-
relsens publikation ‘Naturlig nedbrydning af PAH’er i jord og grundvand’ vurderes det, at kollo-
idtransport kan vaere af betydning (Knudsen et al., 2001).

Selv om stofferne ifglge screeningsmetoden kan udggre en risiko overfor grundvandsressour-
cen vurderes truslen fra PAH’er i regnvand som begraenset dels pa grund af stoffernes lave
mobilitet og dels pa grund af, at fund i grundvand som regel kan henfgres til staerkt forurenet
gasvaerksgrunde. PAHer vil pa grund af den stzaerke sorptionsevne akkumuleres i de gverste
jordlag og dermed give anledning til forurenet jord.

PCB’er

PCB’erne har generelt en lav til middel datakvalitet, og iblandt de undersggte stoffer udggr
henholdsvis 5 og 2 stoffer en risiko for vand fra befaestede arealer og hustage. Anvendelsen af
PCB’er er forbudt, men pa grund af brugen i f.eks. byggematerialer kan det stadig findes i af-
strommet regnvand. Derfor forventes de ikke at forekomme i nye byomrader, og koncentrati-
onerne i regnvand vil generelt falde i fremtiden i takt med udskiftning af byggematerialerne.

Pesticider

| litteraturstudiet er der identificeret en lang raekke potentielt forekommende pesticider og
nedbrydningsprodukter i det afstremmede regnvand. | screeningen er lidt over halvdelen af
pesticiderne blevet frasorteret, og samlet set er 46 pesticider og nedbrydningsprodukter vur-
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deret til at udggre en potentiel risiko. For befaestede arealer udger 36 stoffer en risiko, og for
hustage udggr 19 stoffer en risiko; jf. tabel 10.2.

Datakvaliteten er mellem og lav for st@grstedelen af pesticiderne observeret i regnvand fra be-
faestede omrader, og det er saledes kun lindan, som er vel undersggt.

For hustage er datagrundlaget bedre, idet halvdelen af de paviste pesticider har en hgj data-
kvalitet. Som det fremgar af tabel 10.2, udggr 10 pesticider med hgj datakvalitet ifglge risiko-
screeningen en potentiel risiko for grundvandet.

Ved godkendelse af nye pesticider stilles der krav om nedbrydelighed, og derfor er flere af
pesticiderne let nedbrydelige og dermed blevet frasorteret ved risikoscreeningen. Dette geel-
der blandt andet det i dag mest anvendte stof glyphosat, som ifglge databasevaerdier er let
nedbrydeligt. Glyphosat anvendes bl.a. i produkter til ukrudtsbekeempelse pa befaestede area-
ler, og ved den fgrste regnhaendelse efter behandling kan der forekomme hgje koncentratio-
ner i det afstremmede regnvand. Pa grund af stoffets relativt hgje sorption og lette nedbryde-
lighed udger glyphosat ikke en risiko ifglge den anvendte screeningsmetode. Glyphosat kan
dog tranporteres med kolloider, og der findes i dag flere pavisninger af stoffet i det danske
grundvand (Thorling et al., 2011; Briisch og Rosenberg, 2008). Det kan derfor ikke udelukkes,
at glyphosat vil udvaskes fra befaestede arealer og isaer semipermeable beleegninger, som i dag
anvendes som LAR-Igsninger, og hvor der ma forventes en hgj sprgjteintensitet. Selv om den-
ne risikoscreening frasorterer glyphosat pa grund af stoffets hgje nedbrydelighed, anbefales
det, at der udfgres en specifik risikovurdering for dette stof, som inkluderer malinger fra bade
befaestede arealer, semipermeable belaegninger og boringer beliggende nedstrgms fra udled-
ningspunktet for at vurdere den reelle risiko for grundvandsressourcen.

Flere af de paviste pesticider i afstremmet regnvand er, som det fremgar af bilag 1, fundet i
det danske grundvand, hvilket blandt andet er arsag til, at brugen af flere af dem i dag er for-
budt. Iblandt pesticiderne og nedbrydningsprodukterne, som ifglge screeningen udggr en po-
tentiel risiko, er 27 pesticider og 8 nedbrydningsprodukter forbudt i Danmark (BEK nr. 702 af
24/06/2011). De fleste pesticider er ogsa forbudt i EU, men pesticider, som kun er forbudt i
Danmark kan pga. atmosfaerisk deposition forekomme i det afstremmede regnvand. Det er
saledes kun 11 ud af de 46 pesticider, som udggr en potentiel risiko, hvis brug er tilladt i Dan-
mark.

Set i lyset af det store antal paviste pesticider anses pesticider i regnvand for at kunne udggre
en reel trussel mod grundvandet, og det anbefales, at dette fremadrettet bliver undersggt
narmere; jf. kapitel 6.
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Phthalater og adipater

Gruppen af phthalater og adipater er blevet frasorteret i screeningen og udggr pa baggrund
heraf ikke en potentiel risiko for grundvandet. Phthalater og adipater er i gget fokus de sene-
ste ar, fordi gruppen betegnes som CMR-stoffer (Jobling et al., 1996; Heudorf et al., 2007;
Bjorklund et al., 2009). Dette indebaerer, at de er kraeftfremkaldende, mutagene eller kan for-
arsage skade pa reproduktionsevnen.

Stofgruppen er primaert observeret i vand fra befeestede arealer og ni stoffer er observeret,
hvoriblandt datagrundlaget er hgjt for fem stoffer. | tagvand er der kun observeret butylben-
zylphthalat, og datakvaliteten heraf er lav. Kvalitetskravene blev overskredet for regnvand fra
begge oplande med undtagelse af et stof fra befaestede arealer. Phthalaterne og adipaterne er
kendetegnet ved en lav mobilitet og en hgj nedbrydelighed, hvilket er arsagen til de blev fra-
sorteret i screeningen.

Phthalater og adipater har en bred anvendelse og forventes at blive fundet i regnvand fra alle
byomrader. DEHP er observeret i grundvandet i Danmark, jf. bilag 1. DEHP og andre plast-
blgdggrere anvendes i mange materialer inklusive byggematerialer, og da stoffet kan kolloid-
transporteres (De Jonge et al., 2002), vurderes det, at er der en risiko for, at stoffet kan havne
i grundvandet pa trods af, at DEHP frasorteres af screeningsmetoden. Det anbefales, at dette
fremadrettet bliver undersggt naermere; jf. kapitel 6.

Kulbrinter

| gruppen af kulbrinter udger alkanerne ifglge screeningen ikke en potentiel risiko for grund-
vandet, fordi de har en lav mobilitet og en hgj nedbrydelighed. Alkanerne har alle en lav data-
kvalitet.

Iblandt de aromatiske kulbrinter, inklusiv BTEX-gruppen er datakvaliteten svingende og ben-
zen, xylen 1,3-dichlorbenzen, pentachlorbenzen, trimethylbenzen, phytan og pristan udggr en
potentiel risiko for grundvandet. Stofferne har en begranset nedbrydelighed og udggr derfor
en risiko for grundvandet.

Ved grundvandsovervagningen i Danmark pavises BTEX'er, hvilket viser, at stofferne kan havne
i grundvandet. Der forekommer imidlertid mange potentielle kilder til stofferne. Ifglge scree-
ningen er det kun benzen og xylen, som forekommer i koncentrationer i regnvand, der kan
udggre en trussel for grundvandet, og pa den baggrund vurderes regnvand ikke at veere en
vaesentlig kilde.
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Phenoler

Halvdelen af stofferne i gruppen af phenoler er blevet frasorteret i screeningen. Gruppen af
phenoler inkluderer stoffer med forskellige egenskaber. Der er generelt et lille datagrundlag
for phenolgruppen, og det er kun nonylphenol og pentachlorphenol i regnvand fra befaestede
omrader, som har en hgj datakvalitet.

Nitro- og chlorphenolenerne samt de metylerede phenoler har generelt en hgj mobilitet, og
det er derfor kun stoffer, som er let nedbrydelige under bade aerobe og anaerobe forhold,
som er blevet frasorteret. Pentachlorphenol og 2,4-dichlorphenol er begge fundet i grundvan-
det, jf. bilag 1 og begge stoffer udggr ifglge screeningen en potentiel risiko, dog er det kun
pentachlorphenol, der har en hgj datakvalitet.

Nonyl-, octyl- og butylphenolerne har generelt en lav mobilitet, men nogle af stofferne er
sveert nedbrydelige og bliver derfor ikke frasorteret. Nonylphenol udgegr ifglge screeningen
ikke en risiko. Stoffet er imidlertid tidligere fundet i det danske grundvand, og der er opmaerk-
somhed omkring dette stof pa grund af dets hormonforstyrrende egenskaber.

Bisphenol A er hormonforstyrrende og kan have skadelige virkninger pa reproduktionsevnen.
Stoffet udggr ifglge risikoscreeningen en risiko, fordi det har en mellem mobilitet og en lav

nedbrydelighed i jord. Det skal dog bemaeerkes, at datagrundlaget for bisphenol A er darligt.

Hvorvidt afstremmet regnvand kan udggre en vaesentlig kilde til forurening af grundvandet
med phenoler bgr undersgges naermere.

Dioxiner og furaner

Dioxiner og furaner er staerkt ugnskede, fordi de tilhgrer gruppen af persistente organiske
miljggifte og har toksiske effekter pa mennesker og dyr.

Gruppen af dioxiner og furaner udggr ifglge risikoscreeningen en potentiel risiko for grund-
vandet, idet stofferne er sveert nedbrydelige. Datagrundlaget for dioxiner og furaner i regn-
vand fra befaestede omrader er generelt hgjt, da der er foretaget undersggelser pa ti lokalite-
ter for flere af stofferne. Der er ikke specificeret kvalitetskrav for dioxiner og furaner, hvorfor
de ikke er frasorteret i fgrste trin af screeningen. Stoffernes mobilitet i jord er lav, men pa
grund af darlige egenskaber for nedbrydning er de ikke frasorteret i screeningstrin 2 og 3.

Dioxiner og furaner er ikke pavist i den danske grundvandsovervagning, men dioxiner og fura-
ner er staerkt sorberende, og der er derfor risiko for, at de kan transporteres til grundvandet
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via kolloidtransport (Grant et al., 2011). Det forventes, at forurening med dioxiner og furaner
vil veere faldende pa grund af krav om rensning af rgggas fra industri og forbraendingsanlaeg.

Halogenerede alifatiske kulbrinter

De fleste af de halogenerede alifatiske kulbrinter udggr ifglge screeningen en potentiel risiko
for grundvandet. Datakvaliteten er hgj for 5 ud af de 18 stoffer, som er observeret i regnvand
fra befeestede omrader. Der er ikke observeret halogenerede alifatiske kulbrinter i tagvand.

Ved anvendelse af de maksimalt observerede koncentrationer er fem stoffer frasorteret, fordi
de paviste maks. koncentrationer er lavere end kvalitetskravene.

Fire af de fem stoffer, som er velundersggt (hgj datakvalitet), udggr en potentiel risiko for
grundvandet. Halogenerede alifatiske kulbrinter har en hgj mobilitet, hvorfor det kun er let
nedbrydelige stoffer, der er frasorteret. Flere af stofferne kan nedbrydes anaerobt, men det er
kun 1,3-dichlorpropan der bade er let nedbrydelig i aerob og anaerobe sedimenter. Det skal
dog bemaerkes, at data herfor er usikre.

Chlorerede oplgsningsmidler og deres nedbrydningsprodukter observeres ofte i grundvandet
pga. spild fra deres anvendelse pa renserier og til affedtning ved f.eks. billakering (Brisch og
Vilholth, 2011). Stoffernes hgje densitet medfgrer, at de ved spild og laekager migrerer mod
grundvandet. Set i forhold til den store anvendelse af stofferne i Danmark og dermed de man-
ge andre kilder til stofferne fra forurenende grunde vurderes afstremmet regnvand ikke at
udgegre en vaesentlig kilde.

Ktere
De tre vurderede setere udger ifglge screeningen en potentiel risiko, fordi de har en hgj mobi-
litet. Det er dog kun MTBE, der har en hgj datakvalitet.

MTBE overskrider kvalitetskravene og er svaert nedbrydelig. MTBE tilsaettes i blyfri benzin,
men det er ifglge de store benzinselskaber i Danmark udfaset fra blyfri benzin med oktan 92
og 95. Pa grund af dets fysisk/kemiske egenskaber er MTBE hyppigt observeret i grundvandet,
og der er forureninger under de fleste benzinstationer (Briisch og Vilholth, 2011; Harrekilde et
al., 2003). P3 grund af udfasningen forventes forureningen med MTBE i afstrgmmet regnvand
at veere begraenset.

Diverse
Gruppen diverse inkluderer de organiske blyforbindelser. Der mangler data for nedbrydning
for denne stofgruppe, hvorfor fire ud af fem er vurderet til at udggre en risiko. Der er fa un-
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dersggelser af denne gruppe, og datakvaliteten er derfor lav. Pa grund af udfasningen af bly i
benzin vurderes det, som naevnt i afsnit 3.5.2, at disse stoffer sandsynligvis ikke forekommer i
nutidens regnafstrgmning, og der bgr ses bort fra resultatet af screeningen.

De 2 phosphor-tri-estere har en mellem mobilitet og en hgj nedbrydelighed, og de vurderes
derfor ikke at udggre en risiko for grundvandet.

Metaller

| naturen opf@grer metaller sig anderledes end miljgfremmede organiske stoffer, hvorfor frem-
gangsmaden for risikovurderingen er tilpasset metaller. Gruppen inkluderer tungmetaller, al-
kalimetaller, jordalkalimetaller og enkelte metalloider og uorganiske sporstoffer. Iblandt disse
er forekomsten af tungmetaller mest undersggt, og de er i stgrst fokus i risikovurderingen,
idet mange tungmetaller besidder toksiske egenskaber. Jordalkali- og alkalimetallerne er ofte
generelle kvalitetsparametre i drikkevand, og der er specificeret kvalitetskrav for de fleste
stoffer i denne gruppe.

Transport af metaller til grundvandet er bestemt af en reekke faktorer, som komplicerer vur-
deringen af risikoen for grundvandsforurening. | vandfasen kan metaller forekomme i oplgst,
suspenderet og partikuleer form. Hvor suspenderet form angiver partikler, der er sa sm3, at de
ikke bundfaeldes og derfor transporteres videre med vandet. De st@rre partikler vil filtreres fra
i jorden, og det er derfor de oplgste og suspenderede metaller, der kan tranporteres til grund-
vandet. | jord kan tungmetaller overordnet indga i fire kemiske reaktioner (Schjgrring, 2005):

Kompleksdannelse med organiske og uorganiske stoffer i vandfasen
Adsorption til jordpartikler ved ionbytning

Udfaeldning som tungtoplgselige salte

Indbygning i jordens humus

[ 4
(4
(4
®
Den vigtigste faktor for tungmetallernes mobilitet er jordens pH, idet bade adsorption/-
ionbytning, kompleksdannelse og udfaeldning af tungtoplgselige salte pavirkes heraf. Eksem-
pelvis kan bly ved en koncentration pa 10 — 99,9 pg/l have en medium mobilitet (Kd = 190) ved
pH 4,0 — 6,3 og en meget lav mobilitet (Kd = 9530) ved pH 8,8 — 11,0 (US EPA, 1999). Mobilite-
ten af metaller er dermed meget lokalitetsbestemt, og data for mobilitet er derfor ikke angi-
vet. Generelt set anses tungmetaller dog som vaerende staerkt sorberende, og de vil i stor stil
fiernes i de gverste jordlag ved infiltration (Mikkelsen et al., 1997).

Metaller er grundelementer og kan ikke fjernes ved nedbrydning. | stedet kan de indga i for-
skellige kemiske forbindelser, hvilket pavirker tilgaengeligheden og toksiciteten af det pageel-
dende metal.
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Risikovurderingen er udelukkende foretaget ved at sammenligne observerede maksimale kon-
centrationer med kvalitetskravene. Et metal kan saledes kun frasorteres, hvis det forekommer
i maksimale koncentrationer lavere end kvalitetskravene. For de mest undersggte tungmetal-
ler er specieringen angivet, og risikoen er vurderet for hver fraktion. For overfladevand er de
danske kvalitetskrav angivet for den oplgste form. Der er ingen angivelser for drikkevand og
EU-krav til overfladevand og hav, hvorfor de er angivet som kvalitetskrav til totalkoncentratio-

ner.

Resultatet af sammenligningerne med kvalitetskravene er praesenteret i bilag 4.1.1, og det
fremgar, at stgrstedelen af metallerne observeret ved bade hustage og befaestede arealer ud-
gor en risiko. Datakvaliteten for metallerne er ligeledes angivet i bilag 4.1.1, hvoraf det ses, at
der generelt er en hgj kvalitet for de mest undersggte tungmetaller, alkali- og jordalkalimetal-
ler. For flere af metallerne har Vollertsen et al. (2012) beregnet 90 %-fraktiler, og i bilag 4.1.1
er det angivet, hvad resultatet er, hvis disse anvendes til risikovurderingen.

For befaestede arealer udgegr 25 ud af 31 forskellige metaller en risiko. Der er ingen kvalitets-
krav for fglgende syv metaller: bismuth, silicium, thorium, thallium, tungsten, uranium, vana-
dium. Disse er blandt de mindre undersggte metaller i afstrgmmet regnvand, hvorfor alle und-

tagen vanadium har en lav datakvalitet.

| tagvand udggr 11 ud af 13 metaller en risiko. Det er kun magnesium og natrium, der fore-
kommer i lavere koncentrationer end kvalitetskravene. Datakvaliteten varierer for de forskelli-
ge metaller, men arsen, cadmium, kobber og zink har en hgj kvalitet, og deres koncentrationer

overskrider kvalitetskravene.

Risikovurderingen viser saledes, at der i afstremmet regnvand fra bade hustage og befaestede
arealer forekommer koncentrationer af metaller, der overstiger kvalitetskravene til drikkevand
og overfladevand. Tungmetallerne har generelt en lav mobilitet, men udvaskningen af metal-
lerne er isaer styret af pH, hvorfor risikoen afhanger meget af den pagaeldende lokalitet. Den
lave mobilitet medfgrer dog, at tungmetaller fra afstremmet regnvand ikke vil udggre en vae-
sentlig trussel for grundvandet. Da stofferne imidlertid akkumuleres i den gverste jord af et

nedsivningsanlag vil dette pa sigt lede til forurenet jord.
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Pathogene forureninger

Koncentrationerne af pathogener i det afstremmede regnvand overstiger graenserne for drik-
kevand, se bilag 3.21 og 3.22 for observerede koncentrationer. Greensevaerdierne for drikke-
vand er 500 CFU/100ml ved 37 °C og 5000 CFU/100ml ved 22 °C (BEK nr 1024 af 31/10/2011).
Transport af pathogener er kompleks og styres bade af pathogenernes og jordens egenskaber
(Pang, 2009). Transporten kontrolleres blandt andet af parametre som geokemi, flowha-
stigheder, porestruktur og overfladeegenskaber for sediment og bakterier (Pang, 2009; Juhler
et al., 2004). Der er begraenset viden omkring transporten af bakterier og vira, nar den sker
under rodzonen som i nedsivningsanlaeg. Det vides imidlertid, at de kan transporteres ved
praeferentielle strgemninger (Juhler et al., 2004). Mobiliteten af bakterier er proportional med
vandindholdet i jorden, og hgj infiltration medfgrer en gget transport (Pang, 2009; Juhler et
al., 2004). Pang (2009) har analyseret fjernelsespotentialet for bakterier og vira i forskellige
typer af jord og sediment, og det er i denne undersggelse fundet, at jord- og sedimenttypen
har en stor betydning for fjernelsesgraden. Der er mangel pa studier af, hvor langt pathogener
kan transporteres, men ifglge Juhler et al. (2004) er der foretaget undersggelser, hvor bakteri-
er er transporteret mere end 500 meter fra introduktionspunktet, og i USA er der i perioden
1999 — 2002 dokumenteret mindst 46 tilfaelde, hvor mikrobielt forurenet grundvand har ledt
til sygdomsudbrud hos mennesker (John og Rose., 2005).

Vollertsen et al. (2012) vurderer, at de pathogene forureninger ikke udggr en risiko for grund-
vandsressourcen fordi jordlagene fungerer som filtre, og de vurderer, at bakterierne ikke vil
overleve i jorden og grundvandet over en laengere periode. Ifglge Vollertsen et al. (2012) vil
halveringstiden for bakterierne i drikkevand vaere pa 10 — 15 dage. Dette er dog i modstrid
med DANVAs udgivelse 'Afklaringsprojekt om nedsivning af husspildevand’ af Juhler et al.
(2004). Her gennemgas en raekke videnskabelige studier, hvorpa det konkluderes, at pathoge-
ne forureninger kan transporteres til grundvandet og udggre en risiko for drikkevandskvalite-
ten.

Sammenlignet med husspildevand forventes det, at afstremmet regnvand indeholder faerre
pathogener. Ifglge Juhler et al. (2004) mangler der imidlertid viden omkring mobiliteten under
forskellige geologiske forhold, og der mangler viden om, i hvilke koncentrationsniveauer pa-
thogener udger en risiko.

Idet spraeskketransport er en afggrende proces, og der tidligere er vist lange opholdstider for
pathogener i grundvand, vurderes det, at pathogene forureninger udger en potentiel risiko for
grundvandsforurening ved nedsivning af regnvand fra bade hustage og befaestede arealer. Der
bar derfor foretages yderligere undersggelser heraf.
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Diskussion af resultater
Kvalitetskrav og manglende data for mobilitet og nhedbrydning

Screeningsmetoden anvender kvalitetskrav samt data for mobilitet og nedbrydelighed. Der
findes ikke kvalitetskrav for alle stoffer, og der er datamangel for nedbrydelighed for en raekke
stoffer. Det er iseer anaerobe nedbrydningsdata, som er mangelfulde. | tilfelde, hvor der ikke
er nogen kvalitetskrav eller data for nedbrydning, vurderes det pagaeldende stof til at udggre
en risiko i det pagaeldende screeningstrin. Iblandt de i alt 267 vurderede forurenende stoffer
er der kvalitetskrav (enten drikkevand eller overfladevand/havvand) for 194 stoffer. Der er
dermed 73 stoffer, som er gaet videre til det andet screeningstrin pga. manglende kvalitets-
krav.

Nedbrydning
Nedbrydning af organiske miljgfremmede stoffer varierer meget afhangig af de geologiske og

hydrogeologiske forhold. Dette skyldes en raekke faktorer blandt andet forskellig forekomst af
nedbrydende mikroorganismer i de geologiske jordlag. Dette afspejles tydeligt i de fundne
studier af nedbrydelighed. Pa baggrund af de tilgeengelige studier er det vurderet, om stoffets
nedbrydelighed er let, mellem eller lav. Som naevnt varierer dette mellem lokaliteter, og resul-
taterne fra risikoscreeningen kan derfor kun betragtes som en generel overordnet vurdering.

Anvendte koncentrationer

| screeningen er risikoen for grundvandet vurderet ud fra den maksimalt observerede koncen-
tration. Som tidligere diskuteret, kan de maksimalt observerede koncentrationer i nogle til-
feelde vaere ekstreme koncentrationer, og de kan ikke betragtes som repraesentative for en
"worst-case”-koncentration i afstrgmmet regnvand i Danmark.

Vollertsen et al. (2012) har beregnet en 90 % fraktil for de koncentrationer, som er indhentet
fra Stormwater BMP databasen, Bagsveerd og Skovlunde (befaestet areal) samt @restaden
(tagvand) ved at antage en lognormal-fordeling. Dermed frasorteres de ekstreme koncentrati-
oner, men den anvendte koncentration repraesenterer stadig en "worst-case” situation. Det
bemaerkes dog, at beregningerne i de danske tilfaelde foretages for relativt fa data og for fa
lokaliteter. Det er derfor ikke ngdvendigvis repraesentativt for Danmark.

De stoffer, som er vurderet til at udggre en risiko ud fra en hgj datakvalitet, er yderligere vur-
deret ud fra den 90 % fraktil-koncentration, som er observeret i Danmark; jf. Vollertsen et al.
(2012). Idet naervaerende studie indeholder flere stoffer end Vollertsen et al. (2012) er der
imidlertid kun 90 % fraktiler tilgeengelige for de stoffer, som er angivet i tabel 11 og 12 Det
inkluderer metaller, PAH-forbindelser, benzen, samt PCE og TCE.
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Udfgres risikovurderingen pa baggrund af 90 %-fraktilerne for de organiske stoffer er det kun
benzen og TCE, som frasorteres, idet koncentrationerne er lavere end kvalitetskravene. De
gvrige organiske stoffer praesenteret i tabel 11 og 12, som der er beregnet 90 % fraktil for i
Vollertsen et al. (2012), vil stadig udggre en trussel for grundvandet.

Aluminium, bly, cadmium, kobber, krom, nikkel og zink har alle en hgj datakvalitet og er fun-
det til at udggre en risiko ved at anvende bade maks. koncentrationer og 90%-fraktiler i af-
stremmet regnvand fra befeestede arealer. Vollertsen et al. (2012) har beregnet 90%-fraktiler
for hustage i @restaden, og ved anvendelse af disse er det kun zink, der overskrider kvalitets-
kravene. Det skal bemaerkes, at metaltage er forbudt i @restaden, og 90%-fraktilerne for @re-
staden kan sdledes ikke betragtes som repraesentative for en ”worst-case” situation i Dan-

mark.

Overordnet set, vurderes det, at anvendelsen af maks. koncentrationer og 90%-fraktiler vil
give de samme konklusioner. De praesenterede 90%-fraktiler er baseret pa et lille datagrund-
lag for Danmark, og netop datagrundlaget vurderes til at veere den stgrste usikkerhed i risiko-
vurderingerne udfgrt i neervaerende studie og Vollertsen et al. (2011).

Kolloid-faciliteret transport af immobile stoffer

Screeningsmetoden frasorterede stoffer, der har:

@ En lav mobilitet og en mellem til hgj nedbrydelighed
@® En mellem mobilitet og en hgj nedbrydelighed

Dette er gjort, fordi det vurderes at stofferne pa grund af den lave transporthastighed generelt
vil nedbrydes, inden de er transporteret til grundvandet. Dog ses der ved gennemgangen af
screeningens resultater, at flere stoffer, som tidligere er fundet i grundvandet er blevet frasor-

teret pga. lav mobilitet.

Den anvendte fremgangsmade er normal i risikovurderinger af forurenende stoffer (Vollertsen
et al, 2012), men det er ngdvendigt at veere opmaerksom pa, at stoffer, der betragtes som im-
mobile pga. en meget staerk sorptionsevne potentielt set kan transporteres ved kolloid-
faciliteret transport.

Dette geelder eksempelvis bade DEHP og glyphosat, som begge er blevet frasorteret i scree-
ningsproceduren pga. lav mobilitet og hgj aerob nedbrydelighed. Begge stoffer er alligevel
fundet i grundvandet i den danske grundvandsovervagning; jf. bilag 1. Dette skyldes sandsyn-
ligvis kolloidtransport, idet videnskabelige studier viser, at stofferne kan mobileres herved (de
Jonge et al., 2002, Baun et al., 2007). Den danske grundvandsovervagning viser, at glyphosat
endda findes i stadig stigende grad i det danske grundvand (Thorling et al., 2011). Generelt ses
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det, at stofgrupper, der har en lav mobilitet kan kolloidtransporteres, og dette inkluderer
blandt andet PAH-forbindelser og tungmetaller (Durin et al., 2007; Ingvertsen, 2011; Knudsen
et al., 2001). Det anbefales derfor, at der udfgres en specifik risikovurdering for disse stoffer.

Videngrundlaget for beskrivelsen af kolloidtransport i forhold til risikoen for grundvandsforu-
rening er imidlertid ikke tilstraekkeligt til, at det har veeret muligt at tage hgjde for processen i
screeningsmetoden.

Stofflukse

Belastningen af forurenende stoffer pa arlig basis er kvantificeret for de stoffer, som har en
hgj datakvalitet og udggr en risiko for grundvandet. | tilfeelde hvor en 90 % fraktil fra Vollert-
sen et al. (2012) foreligger, er stoffluksen beregnet for bade makskoncentrationen og 90 %
fraktilen. De beregnede stofflukse er saledes udtryk for worst-case scenarier.

For bade befaestede arealer og hustage er der angivet to stofflukse:

1. Stoffluks per kvadratmeter afstremmet areal i mg/m?/ar
2. Total stoffluks for Danmark i kg/ar ved at antage
e 150 km? vej som ikke afvandes af aflgbssystemet
e 500 km? hustag

Der antages en gennemsnitlig arsnedbgr pa 689 mm (DMI, 2012) og en aflgbskoefficient pa
0,85.

De anvendte data for areal af vej og hustage er indhentet af Vollertsen et al. (2012) fra Dan-
marks Statistik, hvor det skgnnes, at 10 — 20 % af Danmarks vejareal ikke er forbundet til klo-
aknettet. Vollertsen et al. (2012) har ikke opgjort arealet af andre befaestede arealer end veje,
og i dette studie er der ikke indhentet yderligere data herfor.

De beregnede stofflukse og anvendte koncentrationer er praesenteret i tabel 11 og 12. Listen
inkluderer kun stoffer, der udggr en risiko og har hgj datakvalitet, og der er derfor flere stof-
fer, der udggr en risiko; jf. tabel 10. Tabel 11 og 12 repraesenterer derfor ikke den totale stof-

belastning for alle stofferne.

Som naevnt adskillige gange, er der store variationer i stofkoncentrationer i afstremmet regn-
vand, hvorfor de praesenterede stofflukse kun ma betragtes som indikerende for stgrrelses-

ordnen.
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Stofflukse for risikable stoffer med hgj datakvalitet fra befaestede arealer

Befaestede arealer

Koncentration

Stoffluks

pe/l

Per areal (mg/m’/ar)

Total Danmark (kg/ar)

Maks 90%-fraktil Maks 90%-fraktil Maks 90%-fraktil

Antimon (Sb) 23 - 14 - 2020 -
Arsen (As) 340 - 199 - 29900 -
Bly (Pb) 6400 54 3750 31,63 562000 4740
Bly (Pb) opl@st 38 6,7 22 3,92 3340 58+
Cadmium (Cd) 2000 3,8 1170 2,23 176000 334
Jern (Fe) 81290 - 47600 - 7140000 -
Kobber (Cu) 6800 41 3980 24,01 597000 3600
Kobber (Cu) oplgst 3540 58 2070 33,97 311000 5100
Kobolt (Co) 6,7 - 3,9 - 589 -
Krom (Cr) VI/llI 4200 20 2460 11,71 369000 1760
Krom (Cr) oplgst 22,5 6,6 13 3,87 1980 580
Kviksgvl (Hg) 24 - 14 - 2100 -
Mangan (Mn) 2924 - 1710 - 257000 -
Natrium (Na) 67000000 - | 39200000 - | 5890000000 -
Nikkel (Ni) 690 19 404 11,13 60620 1670
Nikkel (Ni) oplgst 27 9 16 5,27 2370 791
Selen (Se) 77 - 45 - 6760 -
Sglv (Ag) 82 - 48 - 7200 -
Thallium (TI) 14 - 8,2 - 1230 -
Zink (Zn) 25500 284 14900 166,32 2240000 24900
Zink (Zn) oplgst 493 114 289 66,76 43300 10000
1-Methylnaphthalen 9 - 5,3 - 791 -
2-Methylnaphthalen 0,95 - 0,56 - 83 -
2-Chlornaphthalen 0,97 - 0,57 - 85 -
Benzo(a)anthracen 73 0,4 43 0,23 6410 35
Benzo(a)pyren 120 0,4 70 0,23 10500 35
Benzo(b)fluoranthen 160 - 94 - 14100 -
Benzo(b,j,k)fluoranthen 0,49 1,5 0,3 0,88 43 132
Benzo(g,h,i)perylen 1,811 0,8 1,1 0,47 159 70
Benzo(k)fluoranthen 61 - 36 - 5360 -
Chrysen 10 1,4 5,9 0,82 878 123
Chrysen/Triphenylen 2,271 - 1,3 - 200 -
Dibenzo(a,h)anthracen 0,6 0,1 0,35 0,06 53 8,8
Fluoranthen 110 2,8 64 1,64 9660 246,
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,983 0,3 0,58 0,18 86 26
Naphthalen 72 0,3 42 0,18 6330 26
BHC g- (Lindan) 0,9 - 0,53 - 79 -
MTBE 37 - 22 - 3250 -
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1,3E-03 - 7,6E-04 - 0,114 -
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3,5E-04 - 2,0E-04 - 0,031 -
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 2,0E-05 - 1,2E-05 - 0,002 -
1,2,3,4,7,8-HxCDD 4,3E-05 - 2,5E-05 - 0,004 -
1,2,3,6,7,8-HxCDF 4,7E-05 - 2,8E-05 - 0,004 -
1,2,3,7,8,9-HxCDD 8,3E-05 - 4,9E-05 - 0,007 -
1,2,3,7,8,9-HxCDF 1,0E-05 - 5,9E-06 - 0,001 -
1,2,3,7,8-PCDD 2,6E-05 - 1,5E-05 - 0,002 -
2,3,4,6,7,8-HxCDF 4,9E-05 - 2,9E-05 - 0,004 -
2,3,4,7,8-PCDF 6,1E-05 - 3,6E-05 - 0,005 -
2,3,7,8-TCDD 4,5E-06 - 2,6E-06 - 0,000 -
2,3,7,8-TCDF 8,6E-06 - 5,0E-06 - 0,001 -
1,3-Dichlorbenzen 103 - 60 - 9050 -
Benzen 13 0,1 7,6 0,06 1140 8,8
Trimethylbenzen 15 - 8,8 - 1320 -
Xylen 15 - 8,8 - 1320 -
Dichlormethan 51 - 30 - 4480 -
Tetrachlorethylen (PCE) 42 2,6 25 1,52 3690 228
Trichlorethylen (TCE) 7 0,6 4,1 0,35 615 53
Trichlormethan (Chloro- 12 - 7,0 - 1050 -
form)

7. januar 2012
48
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Tabel 12 Stofflukse for risikable stoffer med hgj datakvalitet fra hustage
Hustage Koncentration Stoffluks
ug/l Per areal Total Danmark
mg/m’/ar kg/ar
Maks 90%-fraktil Maks 90%-fraktil Maks 90%-fraktil
Arsen (As) 19 - 11 - 6080 -
Cadmium (Cd) 32 0,03 19 0,02 10200 10
Kobber (Cu) 4500 19 2640 11,13 1440000 6080
Zink (Zn) 49942 633 29200 370,72 | 16000000 203000
Fluoranthen 0,313 - 0,18 - 100 -
Atrazin 3,46 - 2,0 - 1107 -
BHC a- 1,69 - 1,0 - 541 -
BHC g- (Lindan) 0,84 - 0,49 - 269 -
Chlorfenvinfos 0,18 - 0,11 - 58 -
DDD (o,p') 4,61 - 2,7 - 1475 -
DDD (p,p') 4,61 - 2,7 - 1480 -
Fenitrothion 0,63 - 0,4 - 202 -
Propazin 1,11 - 0,7 - 3553 -
Simazin 0,62 - 0,4 - 198 -

Sammenfatning af risikovurdering

Afstremmet regnvand fra bade hustage og befaestede arealer indeholder potentielt et stort
antal forurenende stoffer, hvilket er vist i litteratursammenfatningen, hvor der er identificeret
267 forurenende stoffer i afstrgmmet regnvand. Risikoscreeningen viser, at lidt over halvdelen
af stofferne potentielt udger en risiko for grundvandet. Imidlertid vurderes det, at den an-
vendte metode til risikoscreeningen ikke tager hgjde for specifikke transportprocesser som
f.eks. spraekketransport og kolloidtransport, og resultatet for hvert enkelt stof skal derfor ta-
ges med forbehold. Det gzelder som tidligere diskuteret ogsa ‘frikendte’ stoffer.

Det vurderes, at risikovurderingen foretaget i naervaerende studie ikke er tilstraekkeligt repree-
sentativ for en "worst-case” situation under danske forhold til at det kan afggres, om der er en
reel risiko for grundvandsforurening.

Antallet af observerede forurenende stoffer illustrerer, at der er en kompleks forurening af
regnvand, og i det fglgende kapitel er der derfor foretaget en vurdering af muligheder for
rensning af regnvand, der nedsives til grundvandet.
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Teknologier til rensning af regnvand

Som gennemgaet i kapitel 4 indeholder afstrgmmet regnvand en raekke forureningskompo-
nenter, som udggr en potentiel risiko for grundvandet. Der er en stigende interesse for at
handtere regnvand mere baeredygtigt og udnytte det som en ressource ved blandt andet at
anvende regnvand til rekreative formal i byomrader og nedsive det til grundvandet. Dette har
affgdt en gget fokus pa, at regnvandet ikke er tilstraekkeligt rent, og givet anledning til at ud-
vikle teknologier til rensning af regnvand. Dette kapitel prasenterer en sammenfatning af den
eksisterende viden om rensning af regnvand, og der er primaert fokus pa den danske praksis
pa omradet. Afslutningsvis vurderes kort behovet for nye teknologier, og potentialet for udvik-
ling heraf vurderes.

Fjernelsesprocesser

Teknologier til rensning af regnvand ggr brug af forskellige processer, som er vist i tabel 13.
Processerne adskiller sig ved, om de fastholder stoffet i et medie, f.eks. jord i nedsivnings-
anlaegget eller om de fjerner stoffet fra miljget ved f.eks. mikrobiel nedbrydning. Ophobning af
stoffer i et fast medie som jord kan reducere risikoen for grundvandet, men det fjerner ikke
stoffet fra miljget, idet jorden i stedet forurenes. For organiske miljgfremmede stoffer er den
bedste fjernelsesproces derfor nedbrydning af enten mikrobiel eller abiotisk art medmindre
der dannes mere toksiske nedbrydningsprodukter.

Tabel 13 Fjernelsesprocesser for forurenende stoffer i regnvand der nedsives.

Proces

Fysiske processer Filtrering

Bundfaeldning

Fysisk/kemiske processer Adsorption

Absorption

Flokkulering
Udfeeldning

Kemisk oxidation

lonbytning

Biologiske processer Mikrobiel nedbrydning

Planteoptag

Naturlige processer i teknologier til nedsivning af regnvand

Der eksisterer en raekke teknologier til nedsivning af regnvand, som kan anvendes pa forskelli-
ge lokaliteter og skalaer. | nedsivningsanlaeggene foregar der en naturlig fijernelse af forure-
nende stoffer, og tabel 14 praesenterer de mest anvendte nedsivningsteknologier sammen
med de iboende rensningsprocesser.

Som det fremgar af tabel 14, er de primzaere fjernelsesprocesser adsorption og filtrering i jord-
lagene under nedsivningsanlaegget. Der sker saledes en fjernelse af stof, men det akkumuleres
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i jorden uanset skala af nedsivningsanlaegget. Teknologier, der inkluderer plantevaekst, akku-
mulerer forurenende stoffer i planterne, som ogsa fungerer som filtre for partikler.

Ved nedsivning kan der vaere stor forskel pa stoffjernelsen ved de forskellige teknologier. Ek-
sempelvis vil der ved udledning til grenne omrader ske transport gennem et tykt, biologisk
aktivt muldlag, hvorved der forekommer en stgrre mikrobiel nedbrydning end hvis regnvandet
ledes til underjordiske nedsivningsanleeg som faskiner.

De iboende fjernelsesprocesser i nedsivningsteknologierne medfgrer et gget behov for vedli-
geholdelse. Ophobningen af partikler i bunden af nedsivningsanlaegget leder til en hurtigere
tilstopning, og jorden under anlaegget vil forurenes og skal handteres som farligt affald (Vezza-
ro et al., 2009). Ophobningen af stoffer i den underliggende jord leder ogsa til en gget risiko
for forurening af grundvandet, idet der kan ske udvaskning af de sorberede stoffer. Det er der-
for vigtigt med et givent interval at udskifte det gverste af den underliggende jord.

Tabel 14 Teknologier til nedsivning af regnvand og de naturlige fjernelsesprocesser (Vezzaro et al.,
2009).
Teknologier Naturlige processer til stoffjernelse
Faskiner Adsorption og filtrering i jordlagene.

Sedimentering og adsorption til sediment.

Infiltrationsbrgnde Adsorption og filtrering i jordlagene.
Sedimentering og adsorption til sediment.

Naturlige lavninger i terreen med nedsivning Planteoptag.

Adsorption og filtrering i jordlagene.
Sedimentering og adsorption til sediment.
Nedbrydning

Gravet rende med filtermateriale af sand/grus og Sedimentering og adsorption til sediment.

nedsivning

Permeable belaegninger Adsorption og filtrering i jordlagene og supportlag.
Adsorption til belaegning.

Bassin, grasklaedt, tort Planteoptag og filtrering i planter.

Adsorption og filtrering i underliggende jordlag.
Sedimentering og adsorption til sediment.
Nedbrydning

Evaluering af stoffers fjernelsespotentiale ved de forskellige processer

Potentialet for fjernelse af miljgfremmede stoffer er bestemt af hvert stofs fysisk/kemiske
egenskaber. | EU-projektet "Source Control Options for Reducing Emissions of Priority Pollu-
tants” (ScorePP) har Scholes et al. (2008a og 2008b) vurderet fjernelsespotentialet for de mil-
jofremmede organiske stoffer, der er pa EU's liste over prioriterede stoffer. En lang reekke af
disse stoffer er i naervaerende studie identificeret i afstremmet regnvand, og fjernelsespoten-
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tialet for adsorption, bundfaeldning og filtrering, planteoptag og mikrobiel nedbrydning for de
pagzeldende stoffer er angivet i tabel 15.

Tabel 15 Potentiale for fjernelse af miljgfremmede organiske stoffer ved forskellige fijernelsesprocesser
(Scholes et al., 2008b). + = lavt potentiale,++ = medium potentiale, +++ = hgjt potentiale.
Adsorption Bundfaeldning og Planteoptag Mikrobiel nedbrydning
filtrering
Benzen +/++ ++ + ++
Naphthalen ++ ++/+++ +/++ ++/+++
Anthracen ++/+++ +++ ++ +/++
Fluoranthen ++/+++ +++ ++ +/++
Benzo(a)pyrene +++ +++ -+ +
Benzo(g,h,i)perylen +++ +++ +++ +
Indeno-(1,2,3-cd)pyren +++ 4+ +++ +
Benzo(k)fluoranthen +++ +++ +++ +
Benzo(b)fluoranthen +++ +++ +++ +
Chloroform + ++ + ++/+++
PCE +/++ ++ +/++ +
TCE +/++ ++ + +/++
1,2,4-trichlorbenzen +/++ +H/+++ ++ 4
Trichlorbenzener ++ ++/+++ ++ +
Pentachlorbenzen ++/+++ +++ Sy T+
Hexachlorbenzen +++ +++ ++/+++ +
Pentachlorphenol ++ ++/+++ ++/+++ [+
Lindan ++ ++/+++ ++ ++/+++
DDT-p,p +++ +++ +++ +
DDT-o,p +++ +++ +4++ +
DDD +++ +++ ++/+++ +/++
DDE +++ +++ +++
Diuron +f++ ++ ++ +
Isoproturon +/++ ++ + ot
Alachlor +/++ ++ +/++ T+
Simazin +/++ ++ + Py
Atrazin +/++ ++ + ++
Chlorfenvinphos +/++ ++ ++ Py
Chlorpyrifos ++ +/+++ ++
Endosulfan ++ ++/+++ ++ [+
Hexachlorbutadien ++ +/+++ ++ +
Trifluralin ++ ++/+++ ++/+++ ++
Endrin ++/+++ +++ ++/+++
Dieldrin ++ [+ ++/+++
Isodrin ++ ++/+++ +++
Aldrin ++ ++/+++ +++
Octylphenoler ++ ++/+++ ++
Para-tert-octylphenol ++ ++/+++ ++
Nonylphenoler ++/+++ +++ ++/+++ ++/+++
4-para-nonylphenol ++/+++ +++ Y .
DEHP ++/+++ +++ +++ ++
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Fjernelsespotentialet ‘Bundfaeldning og filtrering’ er vurderet som potentialet for fjernelse ved
bundfaeldning og filtrering efter adsorption til suspenderet stof og udfaeldning. Mikrobiel ned-
brydning angiver en samlet vurdering af aerob og anaerob nedbrydning, og graenserne preae-
senteret for lav, middel og hgj er som angivet i Scholes et al. (2008b). Scholes et al. (2008b)
har anvendt overgangsgraenser +/++ (T% = 130 — 180 dage) og ++/+++ (T = 30 — 80 dage).

Ifglge tabel 15, er mikrobiel nedbrydning og planteoptag overordnet set de processer, der har
mindst fjernelsespotentialer. Det skal dog bemaerkes, at der sjeldent vil veere en tilstraekkelig
opholdstid, til at der kan forekomme omfattende nedbrydning. Adsorption samt bundfaeldning
og filtrering har generelt set et middel til hgjt potentiale for alle de vurderede stoffer.

PAH-forbindelserne og de hormonforstyrrende phthalater, nonyl- og octylphenoler har over-
vejende et hgjt fijernelsespotentiale for de to processer adsorption samt bundfaeldning og fil-
trering. Gruppen af pesticider har et middel til hgjt potentiale for fjernelse ved adsorption

samt bundfaeldning og filtrering.

Stofferne i tabel 15 repraesenterer et relativt bredt udsnit af de observerede miljgfremmede
stoffer i litteraturstudiet, og som det fremgar af tabellen, er der generelt et godt potentiale for

fiernelsen af stoffer.

Parametre som indgar i vurdering af teknologier

Teknologier til rensning af regnvand, der skal nedsives, kan vurderes ud fra en raekke paramet-
re. Fgrst og fremmest er det essentielt, hvilke stoffer den pagaeldende teknologi fjerner, og
hvor effektivt det sker. Fjernelsen kan variere meget for de forskellige forureningskomponen-
ter som inkluderer suspenderet materiale, pathogener, tungmetaller og miljgfremmede orga-
niske stoffer. De miljgfremmede stoffer adskiller sig betydeligt fra hinanden, hvorfor det ikke
er alle miljgfremmede stoffer, der ngdvendigvis fjernes ved en teknologi. Det er specielt mobi-
le miljpfremmede stoffer, som er en udfordring i rensning af regnvand.

En anden meget vaesentlig parameter, som en teknologi vurderes ud fra er, hvor meget plads
den pageeldende teknologi kraever, og i hvilke omrader den egner sig. Det er iseer vaesentligt i
forhold til om rensningsteknologien kan anvendes til nedsivningsanlaeg pa lille skala og teet

bebyggede omrader.

En rensningsteknologi vurderes ogsa ud fra skeebnen af de forurenende stoffer, idet det er
afggrende om et stof ophobes i de gverste lag af jorden eller fjernes totalt som ved nedbryd-
ning. Ved akkumulering af forurenende stoffer i de gverste jordlag ¢ges behovet for vedlige-
holdelse, hvilket er en vigtig parameter, da det er omkostningsfuldt og tidskraevende. Om-
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kostninger til implementering og vedligeholdelse er altid en afggrende ved etablering af tek-
nologier.

Eksisterende teknologier til rensning af regnvand
Der eksisterer en raekke teknologier til rensning af regnvand, hvor de typisk anvendte praesen-
teres i dette afsnit og tabel 16.

Tabel 16 Oversigt over renseteknologier og de tilhgrende processer, stoffjernelse og vedligeholdelse
(Teknologisk Institut, 2012)
Proces Skala |Stoffjernelse Vedligeholdelse
Sandfang Bundfaldning Lileog |SS—god Tgmning 1 gang/ar
stor
Olieudskiller Udskilning Lille og | SS—mellem Tgmning 1 gang/ar
stor Kvaelstof — mellem Etableres med sandfang
Oliestoffer — god
Grgnne arealer og | Filtrering og aflejring | Lilleog |SS—god Fjernelse af affald og aflejringer
regnbede stor Tungmetaller — god Vedligeholdelse af bevoksning
Opl. org. stoffer — lav til mellem
Bassiner Bundfaeldning og evt. | Stor SS - god Jaevnligt tilsyn
flokkulering Tungmetaller — god Etableres med sandfang
Opl. org. Stoffer — mellem
Sand- og grusfiltre | Filtrering og biologisk | Stor SS —god Oprensning/udskiftning af filtermateriale
omsatning Kveelstof — lav til mellem Etableres med sandfang
Tungmetaller — mellem
Opl. org. stoffer — lav til mellem
Skive-, band- og Filtrering og evt. Stor SS —god Lgbende tilsyn
tromlefiltre koagulant og flokku- Tungmetaller — mellem Etableres med sandfang
lant Opl. org. stoffer — mellem
Adsorptionsanlaeeg | Adsorption og filtre- | Lilleog |SS - god Lgbende tilsyn
ring stor Tungmetaller — god Udskiftning af adsorptionsmateriale
Opl. org. stoffer — god
Filterjord Adsorption og filtre- | Lilleog |[SS-—god Udskiftning af jord (ca. 20 ar)
ring stor Tungmetaller — god
Opl. org. stoffer — formentlig god

Sandfang er hyppigt anvendt til at fjerne stgrre urenheder som sand, grus, blade, grene og

andre stoffer, der kan bundfaldes. Sandfang er en teknisk simpel Igsning, som dimensioneres
sa opholdstiden er tilstraekkelig til bundfaeldning. Sandfanget placeres umiddelbart fgr et ned-
sivningsanlaeg, hvilket begraenser tilstopning af nedsivningsanleegget og mindsker behovet for
vedligeholdelse. Sandfang etableres ofte i forbindelse med andre rensningsteknologier for at

frasortere den grove forurening i regnvandet (Teknologisk Institut, 2012).
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Olieudskillere anvendes til fjernelse af oliestoffer, der sidder pa overflader og skylles af med
regnen. Olieudskillere fjerner i ringe grad andre former for forurening. De dimensioneres, sa
den fgrste tiendedel af den dimensionerende regnmaengde ledes gennem olieudskilleren, og
resten ledes udenom. Herved undgas det, at der sker reduktion af flowkapaciteten. Olieudskil-
lere kraever lidt plads og etableres i forbindelse med sandfang (Teknologisk Institut, 2012).

Grgnne arealer og regnbede renser regnvand ved sedimentering af partikler og filtrering i
planterne. Derudover kan der ske mikrobiel omsaetning af organiske stoffer ved nedsivning i
de gverste muldlag. Teknologien kraever meget plads, men til gengeaeld skaber den rekreativ
veerdi i et omrade. Forureningen ophobes i sedimentet og den underliggende jord, hvis der
sker nedsivning, og der kan veere risiko for udvaskning til grundvandet. Grgnne arealer og
regnbede kreaever vedligeholdelse af vegetationen, og der skal fjernes affald, som transporte-
res med det afstremmede regnvand (Teknologisk Institut, 2012).

| bassiner fjernes materiale, der kan bundfzldes, og hvis bassinet er beplantet er fjernelses-
processerne analoge til grenne arealer og regnbede. Bassiner er teknisk simple at konstruere,
og ved en korrekt dimensionering kan der opnas 70 % fjernelse af suspenderet stof fra vandfa-
sen, og 30 — 50 % fjernelse af tungmetaller. Bassiner kraever meget plads, og de kraever vedli-
geholdelse, hvis de skal fremsta aestetiske og have en rekreativ vaerdi. Bassiner skal etableres
med sandfang (Teknologisk Institut, 2012).

Sand- og grusfiltre kan rense regnvand ved at lade vandet passere filtermaterialet. Effektivite-
ten af rensningen er hgjere des mere finkornet materialet er, hvilket dog medfgrer en stgrre
risiko for tilstopning. Sand- og grusfiltre fjerner primaert suspenderet stof, om end der foregar
biologisk omsaetning af organiske stoffer til en vis grad. Filtrene kan designes, sa der er mere
favorable forhold for biologisk omsaetning. Sand- og grusfiltre er forholdsvis simple og billige
at etablere, dog kraever de regelmaessigt tilsyn og filtermaterialet skal med tiden udskiftes.
Ved etablering med sandfang forlaenges levetiden for filtrene (Teknologisk Institut, 2012).

Skive-, band- og tromlefiltre leder vandet gennem en filterdug eller et fintmasket net, hvorved
de forurenende stoffer filtreres fra (Teknologisk Institut, 2012). Ved tilsaetning af koagulant
kan der opnas en gget renseeffektivitet, og filtrene kan generelt tilpasses den fjernelse der
gnskes. Filtrene er teknisk komplicerede, og det er vigtigt, at de er afskeermede for uvedkom-
mende. Det er relativt dyrt at etablere disse typer filtre, og de kraever Igbende vedligeholdel-
se. De etableres med sandfang for at fjerne den grove forurening (Teknologisk Institut, 2012).

| adsorptionsanleeg ledes regnvandet igennem anlaegget og i Igbet af opholdstiden binder stof-
ferne sig til adsorptionsmaterialet, som ofte er aktivt kul, som har et hgjt indhold af organisk
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kulstof og et stort overfladeareal. Der kan dog ogsa anvendes uorganiske medier, som f.eks.
kalkmaterialer. Adsorptionsanlzeg fijerner effektivt en reekke miljgfremmede stoffer og tung-
metaller. Anlaegget etableres med et sandfang for at undga tilstopning af filtermaterialet. Det
er ngdvendigt med hyppig kontrol af anlaeggene, idet tilstopning kan medfgre praeferentielle
stromningsveje, hvorved rensningseffekten reduceres, fordi adsorptionsmaterialet i strgm-
ningsvejene kun udggr en mindre del af det samlede volumen og hurtigt mzettes. Anlaeggene
kan laves underjordiske, hvorved de ikke optager plads i byomrader, dette mindsker dog mu-
lighederne for vedligeholdelse i forbindelse med tilstopninger (Teknologisk Institut, 2012).

Filterjord placeres i nedsivningsanlaeg, hvor jorden er optimeret i forhold til indhold af orga-
nisk materiale, ler og pH, sa der sker en optimal tilbageholdelse af forurenende stoffer i jor-
den. Filterjorden fungerer da som filter og adsorptionsmateriale (Ingvertsen, 2011).

Danske undersggelser
Danske undersggelser af teknologier til rensning af regnvand beskrives i dette afsnit for at give
et overblik over dansk praksis pa omradet.

Kombination af teknologier
”Life-Treasure” er et EU-projekt udfgrt i Danmark af Silkeborg Kommune, Arhus Kommune,

Odense Vandselskab as, Aalborg Universitet, Aarhus Universitet og Miljgstyrelsen. Formalet
med projektet er at teste tre forskellige kombinationer til rensning af afstremmet regnvand i
tre byer i Danmark, sa vandet overholder krav fra EU’s Vandrammedirektiv (Silkeborg Kom-
mune, 2009).

De tre forskellige kombinationer inkluderer alle et bassin med bundfaeldning, planteoptag,
sandfilter og en form for sorptionsmateriale. De tre kombinationer adskiller sig ved metoden
og materialet for sorption, og principperne er illustreret i figur 3. | Aarhus er bassinsedimentet
beriget med jernsalte for at gge sorptionen. | Silkeborg er vandet tilsat aluminiumsalte, hvor-
med der dannes flokke med de forurenende stoffer, som derefter bundfaeldes. | Odense har
de testet sorption til et fast sorptionsmedie af fossile gstersskaller placeret efter bassinet (Sil-
keborg Kommune, 2009).

Kombinationen i Odense med et fast sorptionsmedie gav gode resultater i forhold til fijernelse
af opl@ste og partikulzere forurenende stoffer. Effektiviteten af de to andre former for sorpti-
on kunne kun vises for phosphor (Silkeborg Kommune, 2009).

Resultaterne af projektet er offentligt tilgeengelige, og der kan findes information pa www.life-
treasure.com.
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5.6.2
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Figur 3 Princip for de tre kombinationer af renseteknologier i Life-Treasure (Silkeborg Kommune, 2009)
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Filterjord
Filterjord er en specifik jordblanding, som placeres i den gverste jord af nedsivningsanlaeg, og

som er optimeret i forhold til rensning af det nedsivende regnvand. Dette indebeerer, at det
opfylder en raekke krav til indholdet af sand, ler, organisk materiale, forurenende stoffer og pH
(Ingvertsen, 2011). Filterjord anvendes i Tyskland, men pa grund af manglende dokumentation
for renseeffektiviteten har Ingvertsen (2011) etableret et forsggsanlaeg ved Aarhus Universitet
(Ingvertsen, 2012); se figur 4.

T

Figur 4 Etablering af filterjord-anlzeg til nedsivning og rensning af regnvand (Ingvertsen, 2012)

Indledningsvis er der udtaget prgver af 6 — 16 ar gamle filterjord-anlaeg i Tyskland, som er un-
dersggt for renseeffektivitet overfor tungmetaller og fine partikler. Undersggelserne viser, at
der er en god rensning for fine partikler og en god rensning af tungmetaller, mens rensningen
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for krom er begraenset. Koncentrationen af tungmetaller i den undersggte filterjord overstiger
kvalitetskravene, og jorden klassificeres derfor som forurenet jord (Ingvertsen, 2011).
Undersggelserne viser, at der kan ske en mobilisering af tungmetaller i jorden pa grund af kol-
loidtransport og oplgst organisk materiale, hvilket kan gge risikoen for grundvandsforurening.
Det er derfor konkluderet, at teknologien har et godt potentiale som renseteknologi, men at
den skal yderligere udvikles for at undga mobilisering af forurenende stoffer (Ingvertsen,
2011).

Dobbeltporgs filtrering
Dobbeltporgs filtrering er en dansk udviklet teknologi, der anvender kalk som sorptions- og

filtermateriale til fjernelse af miljgfremmede organiske stoffer, tungmetaller og nzaeringsstof-
fer. Kalk er tidligere afprgvet som sorptionsmateriale, men der er problemer med tilstopning,
hvilket har ledt til udvikling af det dobbeltporgse filter (Hallig og Jensen, 2011). Som det frem-
gar af den konceptuelle illustration i figur 5, stremmer regnvandet i tynde hgjporgse lag over
kalken, og de forurenende stoffer diffunderer ned i den knuste kalk (Hallig og Jensen, 2011).

Det dObbeltporﬁse fllter Det forurenede vand
“"°¥ 7" | loberiettyndtlag
0 hen over et porgst
netaf nylon.

Urenhederne synker ned gennem nettet til et lag af knust kalk,
der binder partiklerne, sa kun det rensede vand lober videre.

En smal sag
Hele anlzgget er
Aflgbsvand fra . kun 3,4 m bredt.

vejeogp-pladser e \ .-\ Til gengald er det

samlesien cisterne - : a 50 met‘er langt.

under jorden . y B p > Deterl®ngere
Etnaturligtfald |, \_ end fire bybusser.

forer vandet
gennem filteret.

| den modsatte ende

opsamles det rensede Y
vand i en anden cisterne. \
m 12 meter 50 meter

Figur 5 Konceptuel illustration af princippet ved dobbeltporgs filtrering (Samvirke, 2008)

Et underjordisk dobbeltporgst filter, som er 50 meter langt, har vaeret testet pa et pilotanlaeg i
@restaden i 2007 — 2009 med det formal at lede rent vand fra veje og parkeringspladser til
kanalerne i bydelen (Hallig og Jensen, 2011).
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5.6.4

Figur 6 viser et foto af filteret, da det blev gravet op efter de to ars testperiode. Filteret har i
denne periode modtaget regn fra et opland pa 1,3 hektar, og det viste sig, at der sker tilstop-
ning med sediment i de tynde, porgse lag. Det er derfor anbefalet, at lave en bedre forrens-
ningsenhed for at reducere mangden af sediment til anlaegget.

Figur 6 Opgravning af dobbeltporgst filter i @restaden (Hallig og Jensen, 2011)

Birch et al. (2011) har malt koncentrationer af en lang raekke stoffer ved indlgbet og udlgbet
fra det dobbeltporgse filter, og for alle stoffer pa neer AMPA og chloroform var udlgbskoncen-
trationen lavere end indlgbskoncentrationen. Prgverne er stikprgver, og det kan derfor ikke
konkluderes, at der sker en produktion af AMPA og chloroform i filteret. AMPA dannes ved
nedbrydning af glyphosat. Koncentrationerne af glyphosat falder, hvormed det er sandsynligt,
at der er hgjere koncentrationer af AMPA i udlgbet fra filteret. Renseeffektiviteten af det dob-
beltporgse filter er hgjest for tungmetaller, men det skal dog bemaeerkes, at mange af de orga-
niske stoffer forekommer i koncentrationer teet pa detektionsgraensen, hvormed der er en
stgrre usikkerhed pa koncentrationerne.

3FM og skivefilter
| 2009 testede DHI, Kriiger A/S og Nordvand A/S effektiviteten af to teknologier til rensning af

vejvand. Formalet var at opnad viden om de to filtreringsteknologier 3FM og skivefilter til rens-
ning af regnvand. Effektiviteten af tilseetning af koagulant til vandet blev ogsa testet. Teknolo-
gierne havde ikke tidligere veeret anvendt til dette formal, og der var fokus pa effektiviteten
for stoffjernelsen af naeringsstoffer, tungmetaller, PAH-forbindelser, DEHP og bisphenol A (Pe-
dersen, 2010).

3FM star for Flexible Fibre Filter Module, og dette anlaeg blev opstillet ved Gentofterenden.
Skivefiltreret blev opstillet ved Faestningskanalen. 3FM bestar af nylonfibre, som vandet gen-
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nemstrgmmer, hvorved stofferne fjernes. Skivefilteret bestar af en serie af skive, hvor vandet
presses igennem og derved renses (Pedersen, 2010). Figur 7 viser fotos af de to filteranlaeg.

Figur 7 Venstre: 3FM ved Gentofterenden. Hgjre: Skivefilter ved Faestningskanalen. (Pedersen, 2010).

Tabel 17 opsummerer resultaterne fra undersggelsen. Heraf fremgar det, er der ikke nogen af
kombinationerne, hvor der er hgjere end 80 % renseeffektivitet. Der er en god rensning af
suspenderede stoffer med alle kombinationerne og kvalitetskravene overholdes i alle tilfaelde.
BOD renses i mindre grad, men overholder dog kvalitetskravene. Med koagulant sker der en
rensning pa 30 — 80 % for PAH’er, hvilket dog ikke er nok til at overholde kvalitetskravene.

Samlet set har skivefilteret med koagulant og flokkulant den bedste rensning for alle stoffer. Et
generelt problem var, at regnvandet ikke var forurenet tilstraekkeligt til at kvantificere renseef-
fektiviteten, fordi koncentrationerne |3 for taet pa detektionsgraensen (Pedersen, 2010).

Tabel 17 Resultater fra rensning af regnvand med to filterteknologier (Pedersen, 2010)
SS Tot-P |BOD Cu, Zn PAH Bis. A |DEHP

3FM uden koagulant ++ + - -
3FM med koagulant ++ + - -
Skivefilter uden koagulant og | ++ +/++ - -
flokkulant

Skivefilter med koagulant og | ++ ++ + +/++ -

flokkulant

Mindre end KK + 0-30%

Manglende eller usikre data ++ 30-80%
Il Hgjere end kvalitetskrav +++>80 %
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5.6.5

5.7

Skivefilter
Som opfg@lgning pa undersggelserne af rensning af regnvand med filterteknologier kgrer Kri-

ger, DTU Miljg, Gladsaxe Kommune og Nordvand et udviklingsprojekt, hvor der testes et skive-

filter til rensning af vejvand ved Bagsveerd Sg.

Projektet k@rer fra juli 2012 — juli 2013, og der laves forsgg med at gge rensegraden ved til-
seetning af koagulant og flokkulant. Det er ligeledes formalet at teste effektiviteten af tilsaet-
ning af grenne polymerer, som er fremstillet af kartoffelstivelse og dermed ikke er syntetiske.

Figur 8 illustrerer opbygningen af skivefilteret.

Sludge trough ..

Effluent

Sludge/ backwash

water outlet '

Influent

Filter panels/media

@ veoua

WATER

Figur 8 Konceptuel illustration af skivefilter (Hydrotech, 2012)

Kommercielle produkter
Behovet for rensning af regnvand til forskellige formal er bredt anerkendt, og der findes derfor
en reekke kommercielle produkter, som blandt andet bestar af de forskellige navnte teknolo-

gier.

Tabel 18 praesenterer et udsnit af de yderligere produkter til regnvandsrensning, som eksiste-
rer pa markedet. Der er ikke foretaget vurdering af renseeffektiviteten, og den generelle an-
vendelighed for hvert produkt. Generelt set, er de kommercielle produkter anvendelige pa

stor skala.



Naturstyrelsen
Afstrgmning fra tagflader og befaestede arealer - Vurdering af forureningsrisici for grundvand

Tabel 18 Kommercielle produkter til rensning af regnvand

Dato:
Side:

7. januar 2012
62

Filtersystemer (egnede til de fleste af de oplgste forurenende stoffer)

ADS Bayfilter™

AquaShield: Aqua-Filter™;

Contech Construction Products, Stormwater Management Inc.: StormFilter®,
Filterra®: Bioretention System,

Hydro International: Hydro Up-Flo Filter®, tilgaengelig via KriStar (nedenfor);
Imbrium Systems Corp.: Jellyfish membranfilter og Sorbtive Media system,
KriStar Enterprises: FloGard® PERK FILTER, Up-Flo Filter®,

Filter
Enregis®: Biocalith MR; Heavy Metal Adsorption Filter Shaft ESAF

Veolia Water Solutions & Technologies: Hydrotech Skivefilter, Hydrotech Tromlefilter, Hydrotech Belt

Flokkuleringssystemer

Veolia Water Solutions & Technologies: Actiflo™

Separations- og bundfaeldningssystemer (for grove partikler)

Enregis®: ENVIA CRC vejafvanding

ADS Bayseparator™

AquaShield: Aqua-Swirl™ Concentrator

Contech Construction Products, CDS Technologies: Inline/Offline Units
Contech Construction Products, Vortechnics®: VortSentry™, VortCapture™;

produkter,
Hydro-International: Downstream Defender®

KriStar Enterprises: Dual-Vortex™

Environment21™, EnviroTrap Filter, V2B1 Swirl og Unistorm Separation, Puristorm Filtration og andre

Imbrium Systems Corp.: Stormceptor Hydrodynamic Separator (Rinker Materials distributor),

5.8 Muligheder for udvikling af teknologier til rensning af regnvand
5.8.1 Behov for yderligere undersggelser

Pa baggrund af de identificerede produkter og undersggelser af teknologier til rensning af

regnvand vurderes det, at der et godt potentiale for rensning afstremmet regnvand sa det kan

nedsives uden risiko for grundvandsforurening. Det konkluderes imidlertid, at der stadig er et

stort behov for undersggelser og udvikling af teknologier til regnvandsrensning i Danmark for

at kunne etablere god praksis pa omradet. Det skal dog bemaerkes, at udbredt rensning af

regnvand vil genere toksisk og unedbrydeligt slam, der skal handteres som forsvarligt.

For mange af de vurderede teknologier er ulemperne, at de er meget plads- og energikraeven-

de. Ved etablering af underjordiske anlaeg, som f.eks. dobbeltporgse filtre og filterjord er det

en betydelig ulempe, at vedligeholdelse er meget kompliceret pa grund af den begreensede

adgang.
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Der er behov for at teste fuldskalaanlaeg over laengere perioder for at opna viden om praesta-
tionen over tid. Dette behov illustreres blandt andet af erfaringerne med dobbeltporgs filtre-
ring som stopper til uden ordentlig forrensning af sediment.

De stofgrupper, der typisk anvendes til vurdering af renseeffekten, er naeringssalte, tungme-
taller og PAH-forbindelser, men i litteraturstudiet er det vist, at der i regnvand ogsa forekom-
mer en lang raekke miljgfremmede stoffer, heriblandt mange pesticider og biocider samt ad-
skillige hormonforstyrrende stoffer som DEHP, nonylphenol og bisphenol. Ingvertsen et al.
(2011) og Eriksson et al. (2007) har undersggt, hvilke stoffer der skal anvendes som indikator-
stoffer for at dokumentere effektiviteten af renseteknologier. Ingvertsen et al. (2011) foreslar
at male total koncentrationer af:

Suspenderet stof

Zink og kobber

Phenanthren, fluoranthen og benzo(b+k)fluoranthen
Nitrogen og fosfor

Pesticider, phenoler og andre stoffer kan evt. tilfgjes

20000

Disse indikatorstoffer er karakteriseret ved at vaere kritiske overfor overfladevand, og det an-
befales derfor, at der udpeges indikatorstoffer, der repraesenterer risici overfor grundvandet.

Fokus for mange renseteknologier er, at vandet skal overholde kvalitetskrav for overflade-
vand, hvorfor blandt andet nzeringsstoffer er i fokus. PAH-forbindelser og tungmetaller er tok-
siske overfor akvatisk liv, men de er samtidigt staerkt sorberende og derfor ikke ngdvendigvis
de stoffer der udggr den stgrste trussel for grundvandet. For at kunne etablere en veldoku-
menteret praksis for regnvandsrensning er der behov for viden om fjernelse af flere grupper af
miljgfremmede organiske stoffer. Herunder er det vigtigt at fokusere pa evnen til bade at re-
ducere de fine partikler, som kan kolloidtransportere og oplgste miljgfremmede stoffer, da de
ikke frafiltreres af jord og sediment under nedsivningsanlaegget.

5.8.2 Teknologiudvikling
Der eksisterer flere teknologier til rensning af regnvand, men der er stadig behov for at for-

bedre disse og udvikle nye for at etablere en velfungerende praksis pa omradet i Danmark.
Dette afspejles blandt andet i, at der i de seneste ar har vaeret flere forskningsprojekter i
Danmark, som tester effektiviteten af renseteknologier til regnvand.

Vand til andre formal end nedsivning renses i stor stil verden over, og ved vurdering af mulig-
hederne for teknologiudvikling er det nyttigt at s@ge inspiration fra teknologier til rensning af
overfladevand og grundvand til drikkevand samt regnvand til overfladevand. De fleste tekno-
logier til rensning af regnvand er udviklet med henblik pa udledning til overfladevand, hvilket
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er meget analogt til rensning af regnvand til nedsivning, men der kan vaere forskel pa, hvilke
stoffer der er i fokus. Eksempelvis er mobile pesticider kritisk for grundvandet.

Formalet med rensning af regnvand inden nedsivning er at fjerne fine partikler, miljgfremme-
de organiske stoffer og tungmetaller, hvormed risikoen for forurening af underliggende jord
og grundvand reduceres. Pa baggrund heraf vurderes det, at udviklingen skal ske for teknolo-
gier, der renser inden vandet ledes til nedsivningsanlaegget.

Mulighederne for udvikling af teknologier vurderes til at veere i trad med de udviklingsprojek-
ter, der er beskrevet i afsnit 5.6, hvor der er fokus pa:

@ Kombination af kendte teknologier

® Udvikling af adsorptionsmaterialer

@ Optimere praestation

@ Forleenge levetid og mindske vedligeholdelse ved f.eks. mindre tilstopning

Det er imidlertid essentielt at tilpasse teknologierne til nedsivning, hvor udledning til overfla-
derecipienter har veeret mest i fokus i udviklingsprojekterne. Ved implementering af rensetek-
nologier for regn fra store oplande, vil det vaere ngdvendigt at tilpasse renseteknologierne til
den enkelte lokalitet, hvorfor det er vigtigt at have flere alternativer, hvis praestation hver isaer
er godt kendt. Pa stor skala er der derfor behov for at videreudvikle de eksisterende teknolo-
gier og opna kendskab til potentialet ved at kombinere de enkelte teknologier med andre.

De fleste projekter anvender renseteknologier til regn, der afstremmer fra store befaestede
arealer, hvorfor teknologierne ofte er pladskreevende. Der er saledes et behov for udvikling og
tilpasning af teknologierne, sa de kan anvendes pa mindre skala inklusive private matrikler.

Pa lille skala er det essentielt, at teknologierne er nemme at vedligeholde og har lave omkost-
ninger. Ydermere, ma de ikke kraeve energi eller handtering af kemikalier og forurening.

Det vurderes, at der for den lille skala er et potentiale i at udvikle adsorptionsfiltre i kombina-
tion med sandfang. | litteraturen eksisterer der adskillige studier af forskellige sorptionsfiltres
kapacitet og preestation, som kan bruges til valg af materialer. Udover selve valget af adsorp-
tionsmateriale kraever udviklingen ressourcer til at ggre det til et kommercielt produkt, som
har en god brugervenlighed og som kan anvendes af folk, der ikke har ekspertise indenfor om-
radet.
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Sammenfatning og anbefalinger

Sammenfatning af eksisterende viden

Afstremmet regnvand fra bade hustage og befaestede arealer indeholder potentielt et stort
antal forurenende stoffer. Dette er konkluderet pa baggrund af sammenfatningen af interna-
tional og dansk litteratur om forekomsten af forurenende stoffer i afstrgmmet regnvand fra
befaestede arealer og hustage.

® Der er samlet set identificeret 267 forurenende stoffer i regnvand fra de to typer af oplan-
de, og der er ligeledes fundet hgje koncentrationer af pathogener.

@® | regnvand fra befaestede arealer og hustage er der pavist henholdsvis 236 og 113 stoffer.

Stofferne inkluderer fglgende stofgrupper:

Metaller
PAH-forbindelser
Pesticider

PCB’er

Phthalater og adipater
Kulbrinter
Halogenerede alifatiske kulbrinter
Dioxiner og furaner
Phenoler

Atere

Diverse

00000000000

Pathogener

Tilfgrslen af naeringsstoffer fra nedsivning af afstremmet regnvand er vurderet til at udggre en
begraenset belastning sammenlignet med landbruget, og naeringsstoffer er derfor ikke vurde-
ret i denne rapport.

Klorid forekommer i hgje koncentrationer i afstrgmmet regnvand som fglge af glatfgrebe-
keempelse. | en tidligere undersggelse udfgrt af GEUS er det vist, at klorid fra vejsaltning visse
steder kan udggre en trussel for grundvandsressourcen (Kristiansen et al., 2009). Problemstil-
lingen er ikke naermere belyst da Naturstyrelsen parallelt med naervaerende projekt har udfert
projektet ”Risiko for forurening af grundvandet ved forskellige typer glatfgrebekeempelse”.
Det bemaerkes dog, at klorid har ringe potentiale for fjernelse vha. renseteknologier.



Naturstyrelsen

Afstrgmning fra tagflader og befaestede arealer - Vurdering af forureningsrisici for grundvand

6.2

Dato: 7. januar 2012
Side: 66

Regnvand fra befaestede arealer er mere undersggt end tagvand, og det kan derfor ikke kon-
kluderes pa baggrund af antallet af paviste stoffer, at tagvand er mindre forurenet end regn-
vand fra befaestede arealer.

Flere af de paviste stofgrupper er relateret til trafikintensitet, hvorfor regnvand fra befaestede
arealer er mest forurenet med hensyn til PAH-forbindelser og oliekomponenter. Byggemateri-
aler tilsaettes i stor stil kemikalier, herunder blgdggrere og biocider til bekaempelse af veekst af
svampe og mos pa facader og tage. Disse stoffer frigives fra materialerne ved kontakt med
regnvand, og giver anledning til forurening heraf. Miljgstyrelsen udfgrer i skrivende stund pro-
jektet "Metoder og vaerktgjer til forbedring af emissionsscenarier for udvaskning af biocidpro-
dukter (Vandstyret leaching af biocider fra maling og puds)”, hvorved der vil skabes mere vi-
den om denne problemstilling.

Risikovurdering af nedsivning af regnvand
For de 267 identificerede stoffer i afstremmet regnvand er der foretaget en risikoscreening i
tre trin:

1. Opfyldelse af kvalitetskrav for drikkevand og overfladevand
2. Mobilitet og nedbrydelighed under aerobe forhold
3. Nedbrydelighed under aerobe og anaerobe forhold.

For 73 af de vurderede stoffer er der ingen kvalitetskrav, og der er mange stoffer, hvor der
ikke eksisterer data om nedbrydelighed under anaerobe forhold. Der er stor variation i antallet
af studier, der har undersggt hvert enkelt stof, hvorfor datakvaliteten varierer betydeligt for
de forskellige stoffer.

@ Risikoscreeningen har vist, at der er en potentiel risiko for forurening af grundvandet for
153 ud af 267 undersggte stoffer ved nedsivning af regnvand fra bade hustage og befae-
stede arealer.

@ |regnvand fra befaestede arealer og tagvand udggr henholdsvis 136 og 55 stoffer en risiko.

PAH-forbindelserne og tungmetallerne er generelt velundersggt i regnvand fra befaestede
arealer og udggr ifglge risikovurderingen en risiko for grundvandet. Tungmetaller og PAH-
forbindelser er forbundet med trafik og forbreendingsprocesser og skal derfor forventes at
forekomme i alle byomrader.

Pesticider og nedbrydningsprodukter forekommer i stort antal i regnvandet, men datakvalite-
ten er meget svingende. Anvendelse af mange af pesticiderne er i dag forbudt og iblandt de
godkendte stoffer, vurderes 11 pesticider og nedbrydningsprodukter at udggre en risiko.
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Glyphosat anvendes i ukrudtsbekeempelsesmidler, der bruges pa befeaestede arealer, men ud-
gor ifglge screeningen ikke en risiko, fordi det er let nedbrydeligt.

PCB’er udger ifglge screeningen en risiko, men datagrundlaget er lavt til middel. Anvendelsen
af PCB’er er forbudt, men pa grund af brugen i f.eks. byggematerialer kan det stadig findes i
afstrommet regnvand. PCB’er vil ikke forekomme i regnvand fra nye byomrader, og koncentra-
tionerne i regnvand vil generelt falde i fremtiden i takt med udskiftning af byggematerialerne.

Phthalater og adipater udggr ifglge risikoscreeningen ikke en risiko, men da stofferne kan
mobiliseres ved kolloidtransport og er hormonforstyrrende, anbefales det at foretage yderli-
gere undersggelser af risikoen. Phthalater og adipater har en bred anvendelse og forventes at
blive fundet i regnvand fra alle byomrader.

Kulbrinter inkluderer blandt andet BTEX-forbindelser, og screeningen viser, der er en risiko
forbundet med enkelte af kulbrinterne heriblandt benzen og xylener. BTEX er forekommer
benzin og forurening vil derfor veere forbundet med trafikintensiteten i byomradet.

Halogenerede alifatiske kulbrinter udggr for nogle af stoffernes vedkommende en risiko ifgl-
ge screeningen. Chlorerede oplgsningsmidler som PCE og TCE udggr en risiko, men det vurde-
res at forekomsten heraf er meget lokalitetsbestemt, da det typisk er forbundet med spild. Det
vurderes, at risikoen ift. chlorerede oplgsningsmidler er lille i forhold til risikoen for grund-
vandsforurening ved de talrige jordforureninger, der eksisterer i Danmark.

Dioxiner og furaner er meget giftige og udggr ifglge risikoscreeningen en risiko for grundvan-
det. Dioxiner og furaner dannes som biprodukt ved forbraending af klor- og bromholdige stof-
fer, og det forventes, at forurening med dioxiner og furaner vil veere faldende pa grund af krav
om rensning af rgggas fra industri og forbraendingsanlaeg.

Phenoler inkluderer en bred reekke af stoffer, og risikoscreeningen viser forskellige resultater
for de enkelte stoffer. Pentachlorphenol og 2,4-dichlorphenol er begge fundet i grundvandet,
og begge stoffer udggr ifglge screeningen en potentiel risiko. Nonylphenol og bisphenol A ud-
gor ifglge screeningen ikke en risiko. Stofferne er imidlertid i fokus pa grund af deres hormon-
forstyrrende egenskaber, og det anbefales at undersgge narmere, hvorvidt afstremmet regn-
vand kan udggre en vaesentlig kilde til forurening af grundvandet.

Atere udgor ifplge risikoscreeningen en risiko. MTBE har vaeret anvendt i blyfri benzin, men er
i dag stort set udfaset, og derfor forventes det ikke, at MTBE vil forekomme i regnvand i kon-
centrationer, der giver anledning til en risiko for grundvandsressourcen.
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Diverse inkluderer blyorganoforbindelser, der er pavist i et aeldre studie, hvor blyholdig benzin
stadig blev anvendt. Generelt vurderes det, at koncentrationerne af bly og blyholdige forbin-
delser i dag er meget lavere, og derfor er resultatet af risikoscreeningen ikke repraesentativt.

Pathogener forekommer i koncentrationer, der overskrider drikkevandskriterier, og det vurde-
res, at pathogener potentielt kan udggre en risiko ved nedsivning. Mange processer er afgg-
rende for transporten, og blandt andet kan en gget infiltration og flowhastighed forgge trans-
porten.

Som det fremgar, vurderes flere af de observerede stoffer ikke at vaere relevante ved vurde-
ringen af risici for grundvandsforurening ved nedsivning af regnvand i nye byomrader. Det skal
dog understreges, at forekomsten af forurenende stoffer i afstremmet regnvand vil zendre sig
med arene i takt med, at der sker regulering af stofanvendelse, introduktion af nye stoffer og
pavisning af ikke tidligere undersggte stoffer. De paviste stoffer ma derfor ikke betragtes som
et endeligt antal, men derimod som et udtryk for at afstremmet regnvand kan veere pavirket
af en kompleks forureningssammensaetning, som potentielt kan udggre en trussel for grund-
vandsressourcen.

Resultatet af risikoscreeningen skal tages med forbehold, idet lokale forhold kan vaere meget
afggrende for mobilitet og nedbrydning. Dette gaelder ogsa stoffer, der umiddelbart er fri-
kendt af screeningen. Ydermere er der en risiko for udvaskning af de ophobede stoffer ved
kolloidfaciliteret transport, hvilket er tilfaeldet for flere af de observerede stoffer, blandt andet
glyphosat, DEHP, PAH-forbindelser og tungmetaller.

Hvis regnvandet ikke renses fgr nedsivning, vil staerkt sorberende stoffer som PAH’er og tung-
metaller akkumuleres i de gverste jordlag. Det vil derfor vaere ngdvendigt at vedligeholde ned-
sivningsanlaeggene ved at opgrave jorden med ars mellemrum (Mikkelsen et al., 1997; Ingvert-
sen, 2011; Vollertsen et al., 2012).

Risikovurderingen foretaget i naervaerende studie er ikke tilstraekkeligt repraesentativ for en
"worst case” situation under danske forhold, og derfor kan det ikke afggres, om der er en reel
risiko for grundvandsforurening. Risikoscreeningen viser dog, at der er en potentiel risiko, og
indtil der foreligger mere realistiske risikovurderinger, anbefales det derfor ikke at nedsive
regnvand i byomrader med searlige drikkevandsinteresser.

Muligheder for rensning af regnvand
Det store antal forurenende stoffer i afstremmet regnvand udggr potentielt en risiko for
grundvandet, og derfor er mulighederne for rensning af regnvandet vurderet. En effektiv
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rensning af afstremmet regnvand vil muligggre nedsivning i omrader med saerlige drikke-
vandsinteresser.

Der eksisterer flere teknologier til rensning af regnvand, og de inkluderer blandt andet bund-
feeldning, filtrering og adsorption. Oplgste stoffer er svaerest at fjerne, da de ikke kan bund-
faeldes og filtreres uden tilsaetning af kemikalier til udfaeldning af stofferne. Ved kombination
af flere teknologier er der gode potentialer for at fjerne de fleste partikuleere og oplgste stof-
fer. Eksempelvis skal renseteknologier ofte kombineres med rensning for partikler, f.eks. et
sandfang. Det er sveerest at fjerne stoffer, som er meget mobile, og det er netop disse stoffer,
der udggr den stg@rste trussel for grundvandet.

Pa nuvaerende tidspunkt er der i Danmark ikke en velfunderet praksis for rensning af regn-
vand, men der har i de sidste ar vaeret flere undersggelser af effektiviteten af regnvandsrens-
ning. De fleste teknologier er udviklet til rensning inden udledning til overfladevand, og de
fungerer derfor pa stor skala. Der er ikke nogen produkter udviklet til privat brug pa lille skala.
Det vurderes, at der ved optimering af eksisterende og udvikling af ny renseteknologier kan
opnas en tilstraekkelig rensning til, at vandet kan nedsives i omrader med szerlige drikkevands-
interesser.

@® Pa stor skala vurderes det, at der er potentiale i at udvikle kombinationer af de eksiste-
rende teknologier og optimering af adsorptionsmaterialer.

@® Pa lille skala er det muligt at udvikle adsorptionsfiltre, der kan anvendes af private. Der vil
dog veere store krav til omkostninger, vedligeholdelse og brugervenlighed.

Anbefalinger for yderligere undersggelser
Risikovurderingen foretaget i naervaerende studie er ikke tilstraekkeligt repraesentativ for en
"worst case” situation under danske forhold. Derfor kan det ikke afggres, om der er en reel

risiko for grundvandsforurening.

Det anbefales at etablere maleprogrammer, hvilket er omkostningsfuldt, hvis de skal inkludere
et repraesentativt udsnit for de forekommende stoffer i afstremmet regnvand og samtidigt
skal afspejle tidsvariation. Det er ngdvendigt at identificere repraesentative indikatorstoffer,
som moniteres i maleprogrammerne. Dette er undersggt af blandt andet Ingvertsen et al.
(2011) og Eriksson et al. (2007), og det er vigtigt at udvaelge indikatorstofferne, sa de reprae-
senterer risici overfor grundvandet.
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Maleprogrammer begraenser ikke forurening, hvorfor det udover en gget monitering af stoffer
i det afstremmede regnvand ogsa anbefales, at der fremadrettet er gget fokus pa kildekontrol
ved blandt andet regulering af stoffer i byggematerialer og privates brug af pesticider.

For at opna fyldestg@rende risikovurderinger for forskellige realistiske scenarier i Danmark
anbefales fglgende undersggelser:

® Undersggelser af forskellige geologiske typer f.eks.:
- Spreekket ler

- Sand

@ Indenfor de forskellige geologiske typer skal der foretages undersggelser af risici ved ned-
sivning i tre forskellige typer byomrader:
- Nye byomrader med nye materialer, der frigiver forurenende stoffer

- Byomrader med mange metaltage
- Trafikerede omrdader
@ Forbedring af datagrundlaget for forekomsten af forurenende stoffer i afstremmet regn-
vand i Danmark.

- Undersggelser af stofsammensaetningen med fokus pa risikoen for grundvandsforu-
rening, da eksisterende undersggelser typisk har haft fokus pa risici for overflade-
vand.

- Malinger af stofkoncentrationer over en laengere periode, hvormed data ikke re-
flekterer tidsvariationer.

@ Yderligere risikovurdering af mobilisering af sorberende forurenende stoffer ved nedsiv-
ning. Flere af de paviste forurenende stoffer kan mobiliseres ved spraekketransport og kol-
loid-faciliteret transport, hvormed de kan udggre en risiko for grundvandet, selvom det ik-
ke er tilfeeldet ifglge risikoscreeningen.

Grundet de hgje omkostninger til kemiske analyser, er det ikke realistisk, at kommuner kan
foretage analyser af forureningssammensaetningen i afstremmet regnvand. De geologiske for-
hold er meget afggrende for stoftransporten, og det anbefales derfor, at kommunerne analy-
serer de geologiske forhold og sammenligner dette med resultaterne af risikovurderingerne af

de naevnte worst-case scenarier.

De eksisterende teknologier til rensning af regnvand er meget lovende, men der er ikke til-
streekkelig viden om deres renseeffektivitet, levetid og behov for vedligeholdelse til, at de pa
nuvaerende tidspunkt kan inkluderes i anbefalinger til byudvikling af omrader med drikke-
vandsinteresser. Det anbefales derfor, at der foretages yderligere undersggelser af rensetek-
nologier, og at der fremover er fokus pa udvikling af teknologier til rensning af regnvand, der
nedsives. Det er herunder vigtigt at fokusere pa at udvikle teknologier der kan etableres pa
bade lille og stor skala.
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MILJ@FREMMEDE STOFFER OBSERVERET |
DANMARKS GRUNDVAND
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1.1

Miljgfremmede stoffer observeret i Danmarks grundvand

Der er i Danmark stor fokus pa at beskytte grundvandsressourcen mod forurening.
Regnvand, der nedsives, indeholder en raekke forurenende stoffer, og det er relevant
at se pa, hvilke miljgfremmede stoffer som allerede i dag observeres i grundvandet.

Det danske program for grundvandsovervagning, GRUMO, er en del af det nationale
overvagningsprogram, NOVANA. Overvagningen af grundvandet belyser den sam-
fundsmaessige pavirkning af grundvandets kvantitet og kvalitet. Programmet monite-
rer blandt andet organiske miljgfremmede stoffer, og denne gruppe er opdelt i pesti-
cider og organiske mikroforureninger (Thorling et al., 2011). Overvagningsprogram-
met inkluderer bade GRUMO-boringer og aktive indvindingsboringer.

Pesticidfund i grundvandet

Det danske program for grundvandsovervagning har meget fokus pa pesticidfund i
grundvandet. | perioden 1990 — 2010 er der foretaget 14.909 analyser af pesticider og
metabolitter i 1.562 prgveindtag i GRUMO-boringer og i aktive indvindingsboringer er
der i perioden 1992 — 2010 foretaget 26.771 analyser (Thorling et al., 2011). Iblandt
de overvagede aktivstoffer er det kun glyphosat, som er godkendt. Glyphosat er ver-
dens mest anvendte pesticid, og det anvendes bade i landbrug og bebyggede omra-
der. Bentazon, dichlorprop og mechlorprop har anvendelsesrestriktioner pa grund af
risikoen for grundvandsforurening. De resterende aktivstoffer er forbudt (Thorling et
al., 2011). Pesticider og nedbrydningsstoffer inkluderet i grundvandsovervagnings-
programmet er praesenteret i tabel 1.

| perioden 1990 — 2010 er der i GRUMO-boringerne mindst en gang fundet pesticider i
cirka halvdelen af 1.562 analyserede prgveindtag og i 20% af indtagene var kvalitets-
kravene overskredet (Thorling et al. 2011). | indvindingsboringerne er der i perioden
1992 — 2010 fundet pesticider i 26,3 % af boringerne, og 5,7 % overskred af boringer-
ne overskred kvalitetskravene.

| GRUMO-boringerne blev der i 2010 fundet pesticider i 44% af de analyserede prgve-
indtag. Glyphosat blev fundet i 1,6% af analyserne og dets nedbrydningsprodukt
AMPA blev fundet i 0,4 %. Regulerede stoffer blev fundet i 7,3% af analyserne, og i 32
% af analyserne blev forbudte stoffer observeret (Thorling et al., 2011).
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Tabel 1 Pesticider og nedbrydningsprodukter inkluderet i det danske program for
grundvandsovervagning (Thorling et al., 2011).

Godkendte pesticider og metabo- Regulerede pesti- Forbudte pesticider og metabolitter
litter cider og metabolitter
AMPA (Ami- Bentazon Atrazin
nomethylphosphorsyre)* 4-CPpP* Desamino-diketo-metribuzin*
Glyphosat 2,6 DCPP* Deethylatrazin*
Dichlorprop DEIA (Deethyldeisopropyl atrazin*)
Mechlorprop Deisopropyl atrazine*
MCPA Dichlobenil

BAM (2,6-Dichlorbenzamid)*
2,6-Dichlorbenzozyre*
Diketo-metribuzin*
Hexazinon

Metribuzin
4-nitrophenol*

Simazin

TCA (Trichloreddikesyre)
Hydroxysimaxin

Diuron

Hydroxyatrazin

Ethylenthiurea

Fund af organiske mikroforureninger i grundvandet
Grundvandsmoniteringsprogrammet inkluderer analyser af en lang raekke organiske

mikroforureninger, og deriblandt udveelges et antal stoffer til overvagning i perioder
pa seks ar. | perioden 1998 — 2010 er der i GRUMO-boringer foretaget analyser af
organiske mikroforureninger i ca. 500 prgveindtag per ar (25 — 810 prgveindtag per
ar), og i 2010 blev 231 indtag preovetaget (Thorling et al., 2011). En mikroforurening er
rapporteret i grundvandsovervagningen, hvis den er observeret i koncentrationer
stgrre end tre gange detektionsgraensen (Thorling et al., 2011).

Der er observeret organiske mikroforureninger i 191 ud af 1029 analyserede prgve-
indtag i perioden 1998 — 2010, og i 2010 blev der observeret forureninger i 19% af
indtagene.

| de aktive indvindingsboringer, er der i perioden 2008 — 2010 foretaget analyser af
138 forskellige stoffer, og der blev fundet 56 stoffer. Der er ikke foretaget de samme
analyser i alle boringer, hvorfor datagrundlaget varierer. Der er saledes stoffer, der
kun er fundet en enkelt gang, hvorimod TCE er fundet 464 gange (Thorling et al.,
2011).
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De detekterede mikroforureninger er fundet hyppigst i bebyggede omrader, og de

inkluderer stofgrupperne og stofferne praesenteret i tabel 2 (Thorling et al. 2011).

Tabel 2 Mikroforureninger observeret i grundvandsmoniteringsprogrammet (Thorling et al., 2011).

Hormonforstyrrende | Detergenter Indhold i olieprodukter | Chlorerede Chlorphenoler
stoffer oplgsningsmidler
DEHP (Di(2- LAS (Linezere Alkylben- Naftalen PCE (Tetrachloreth- 2,4-
ethylhexyl)phthalat) zensulfonater) Benzen ylen) dichlorphenol
DNP (Di-isononyl- Toluen TCE (Trichlorethylen) Pentachlorphe-
phthalat) Xylen 1,1,1-trichlorethan nol
Nonylphenoler O-xylen Vinylchlorid 4-chlor-2-
M+P-xylen 1,2-DCE (dichloreth- methylphenol
Phenol ylen)
MTBE 1,1-DCA (dichlor-
Fluoranthen ethan)
Kulbrinter C10-C25 1,2-DCA
AOX
Chloroform
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Grundvandets recipientfglsomhed

Grundvandet udggr Danmarks drikkevandsforsyning, og for at sikre den fremtidige
drikkevandsforsyning er der udpeget strategiske indvindingsomrader, hvor grund-
vandsressourcen szrligt beskyttes mod forurening og overudnyttelse.

Derfor er de danske landomrader inddelt i kategorier efter vigtigheden for forsynin-
gen af drikkevand:

1. Omrader med Szerlige Drikkevandsinteresser (OSD) er udpeget som fglge af
miljgmalsloven (LBK nr 932 af 24/09/2009). Grundvandet i disse omrader har
stor betydning for fremtidens drikkevandsforsyning. Naturstyrelsen foretager
en detaljeret kortlaegning af omraderne. Kommunerne udarbejder pa bag-
grund heraf indsatsplaner for beskyttelse af drikkevandsressourcen (GEUS,
2012).

2. Omrader med Drikkevandsinteresser (OD) er udpeget som fglge af miljgmals-
loven (LBK nr 932 af 24/09/2009). Omraderne har grundvand med god kvali-
tet, som derfor er vigtige for drikkevandsforsyningen.

Cirka 35 % af Danmark er udpeget som OSD-omrdade. Beskyttelsen af omrader med
seerlige drikkevandsinteresser kan medfgre at der en begraensning af arealudnyttel-
sen i omradet, hvilket kan vaere en forhindring for byudvikling (GEUS, 2010).

|:| Omr. med drikkevandsinteresser
|:| Omr. med sarlige drikkevandsinteresser

Figur 1 OD og OSD i Danmark, (Miljggis, 2012).
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Paviste stoffer i tagvand - Metaller

Naturstyrelsen

Metaller, hustage

Koncentrationer pg/|

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

@restaden, Vollertsen et al. (2012)

Eriksson et al. (2005)

Tsakovski et al. (2010)

Parameter Min Maks Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
Antal . . Antal X . .
Min Maks 90% fraktil |Antal prgver X Min Maks Antal prgver | Antal lokaliter Min Maks
prover lokaliter
Aluminium (Al) 6,4 71300| Middel 12 8,4 130 60 24 2 6,4 71300
Aluminim (Al) filtreret 57 20|Lav 12 5,7 20 21
Arsen (As) 5 19|Hgj 1.1.1,1.1.15,1.2.1,1.2.2,2.1, 2.2 14* 14 5 19
Beryllium (Be) 4 52|Lav 10* 8 4 52
Bly (Pb) 0.05 276al1a 1.1.3,1.1.14,1.1.16,1.1.17, 1.1.22, 1.1.23,1.2.1, 1.2.2, 1 0.05 057 063 230 5 11 2764
\")

v ’ 1.2.4,1.3.1,1.3.2,1.3.3,2.1,2.2 ’ ’ ’ ’
Cadmium (Cd) 0,015 32|Hgj 1.1.1,1.1.14,1.1.17,1.2.1,1.2.2,1.2.4,1.3.2,2.1, 2.2 12 0,015 0,045 0,03 49* 10 0,04 32
Jern (Fe) 188 2424 |Lav 9* 9 188 2424
Kalium (K) 800 13700|Lav 3* 3 800 13700
Kobber (Cu) 1,1 4500 |Hgj 113,1.15,1.112,1.1.15,1.116,1.1.17,1.1.22, 1.1.24, 12 1,6 100 19 182* 143 1,1 4500

r

obberttu ' ! 12.1,1.2.2,1.2.4,13.1,13.2,2.1,2.2 ' '

Krom (Cr) VI/IIl 0,25 510|L. 113,1.1.15116,11.17,1.1.20,1.1.24,1.2.1, 1.2.2, 12 0,25 3,1 0,92 8* 3 1,4 510
r

rom ' av 12.4,13.1,13.2,2.1,2.2 ' ' ' '
Magnesium (Mg) ND 10700 (Lav 3* 3 ND 10700
Natrium (Na) 460 12900|Lav 3* 3 460 12900

) . 1.1.3,1.1.16,1.1.7,1.1.23,1.1.24, 1.2.4,1.3.1,1.3.2, 2.1,
Nikkel (Ni) 0,23 70|Lav 12 0,23 2,6 1,7 10 1 2,6 70

2.2,3.1.3

Zink (zn) <0.5 49942 |Hgj 115,1151114,11.16,1.1.22,1.1.24,1.21,1.2.2, 12 3,9 700 633 237* 150 0,5 49942 30 3 529
fnicten : ! 12.4,13.1,13.2,2.1,2.2 ' '

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Metaller
Metaller, befaestet Koncentrationer pg/| Potentielle kilder Litteratur pg/|
Min Maks Stormwater BMP database, Eriksson et al. (2005) Kgbenhavn, Birch et al. Zgheib et al. (2011) Stachel et al. (2010) Miljgstyrelsen (2006), Sulsted
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Vollertsen et al. (2012) (2011)
pe/l F':’r;t:elr Min Maks f?:li:il Sr;t\zr IokAar;ittzlter Min Maks p/)-\rr;tva;r Min Maks :'I:?elr Min Maks | Antal prgver Min Maks |Antal prgver Min Maks
Splv (Ag) 0,15 82 |Hgj 49* 17 0,15 82
Aluminium (Al) 4,6 52143 |Hgj 173* 30 4,6 52143
Aluminium (Al) opl@st 12 571|Lav 24 12 571 249
Arsen (As) 0 340|Hgj 1.1.1,1.1.15,1.2.1,1.2.2,2.1,2.2 246* 30 0 340 7 1 12 9 <DL 19
Arsen (As) opl@st 0,05 14 |Hgj 149 0,05 14 4,4
Bor (B) 39 70|Lav 3* 3 39 70
Barium (Ba) 31 120|Hgj 10* 10 31 120
Barium (Ba) opl@st 20 250|Lav 20 20 250 214
Beryllium (Be) <0,2 49|Middel 42* 7 <0,2 49
Beryllium (Be) oplgst 1 12,5|Lav 20 1 12,5 18
Bismuth (Bi) <0,07 0,1|Lav 2* 2 <0,07 0,1
Calcium (Ca) 131 480000 |Hgj 92* 42 131 480000
Cadmium (Cd) 0,03 2000 |Hgj i;;; ;:1;1;'21'1'17' 121,122,124, 848 0,03 37 3,8 1165* 175 <0,05 2000 6 0,11 0,63 7 0,16 1,3 9 <DL 0,2
Cadmium (Cd) oplgst 0,04 6,35 |Hgj 289 0,04 6,35 1
Cadmium (Cd) suspenderet 0,23 8,9|Lav 10 0,23 8,9 2
Kobolt (Co) 0,086 6,7|Hgj 1.1.16 57* 15 0,086 6,7
1.1.3,.1.1.15,1.1.6, 1.1.17,
Krom (Cr) VI/IlI <0,05 4200 |Hgj 1.1.20, 1.1.24, 355 0,2 242 20  993* 138 <0,05 4200 3| 041 412 6 10 45 7 8,6 21 9 <DL 4,6
1.2.1,1.2.2,1.2.4,1.3.1,1.3.2,2.1,2.2
Krom (Cr) oplgst 0,07 22,5|Hgj 194 0,07 22,5 6,6
Krom (Cr) suspenderet 11,2 138|Lav 12 11,2 138 75
Kobber (Cu) <0,5 6800 Hgj 965 0,5 460 41 1979* 110 <0,5 6800 6 22| 154,6 6 50 220 7 91 760 9 <DL 11
Kobber (Cu) oplgst 0,2 3540 |Hgj 351 0,2| 3540 58
Kobber (Cu) suspenderet 14 103 |Lav 8 14 103 96
Jern (Fe) 0,5 81290 |Hgj 612* 57 0,5 81290
Kviksgvl (Hg) 0,026 24|Hgj 111,21 427* 48 0,026 24 7 <0,1 0,41 9 <DL <DL
Kalium (K) 100 7200 |Hgj 22* 11 100 7200
Magnesium (Mg) 56 39600 |Hgj 31* 18 56 39600
Mangan (Mn) 0,5 2924 |Hgj 1.1.3,1.1.24 278* 23 0,5 2924

Naturstyrelsen

Bilag 3.2
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o - .
Paviste stoffer i regnvand fra befeestede arealer - Metaller
Metaller, befaestet Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/|
5 Stormwater BMP database, . Kgbenhavn, Birch et al. . -
Min Maks Eriksson et al. (2005) Zgheib et al. (2011) Stachel et al. (2010) Miljgstyrelsen (2006), Sulsted
. . Vollertsen et al. (2012) (2011)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
Antal 90% Antal Antal Antal Antal
g/l Min Maks °, . Min Maks Min Maks Min Maks | Antal prgver Min Maks |Antal prgver Min Maks
prgver fraktil | prover | lokaliteter prgver prgver

Molybdaen (Mo) 1 20|Lav 1.1.16 9* 9 1 20

Natrium (Na) 1700 67.000.000 |Hgj 172* 19 1700 6,7E+07
1.1.3,1.1.5,1.1.12, 1.1.15, 1.1.16, 1.1.17,

Nikkel (Ni) <0,02 580|Hgj 316 0,2 55 19 1016* 128 <0,02 580 6 0,93 40,5 7 4,2 18 9 <DL 4,5
1.1.22,1.1.23,1.2.1,1.2.2,1.2.4, 1.3.1,
1.3.2,2.1,2.2,3.13

Nikkel (Ni) oplgst 0,2 27 |Hgj 147 0,2 27 9
1.1.3,1.1.16,1.1.7,1.1.23,1.2.1,1.2.2,

Bly (Pb) <0,5 6400|Hgj 1006 0,025 1200 54| 2251* 233 <0,5 6400 6 9,8 72,4 6 25 129 7 13 99 9 3,8 12
1.2.4,13.1,1.3.2,1.3.3,2.1, 2.2

Bly (Pb) oplgst 0,025 38|Hgj 319 0,025 38 6,7

Bly (Pb) suspenderet 15 120|Lav 10 15 120 74

Antimon (Sb) <2 23|Hgj 1.1.3 54* 22 <2 23 7 10 29

Antimon (Sb) oplgst 2,5 3,5|Lav 20 2,5 3,5 3,4

Selen (Se) 0,12 77|Hgj 95* 27 0,12 77

Sillicium (Si) <233 5100 |Lav 3* 3 <233 5100

Strontium (Sr) 70 230|Lav 4* 4 70 230

Thorium (Th) 0,4 0,9|Lav 2* 2 0,4 0,9

Thallium (TI) <1 14 |Hgj 21 41% 13 <1 14

Urainium (U) 0,2 0,4 |Lav 2* 2 0,2 0,4

Vanadium (V) 1 29 |Hgj 1.2.1,1.2.2,2.1,2.2 49* 12 1 29

Tungsten (W) 0,9 1,7 |Lav 2* 2 0,9 1,7
1.1.3,1.15,1.1.14,1.1.16, 1.1.22, 1.1.24,

Zink (Zn) <1 25500|Hgj 1205 1 3500 284 2059* 220 <1 25500 3 244 180 6 130 520 7 210 1300 9 <DL 130
1.2.1,1.2.2,1.2.4,1.3.1,1.3.2,2.1,2.2

Zink (Zn) oplgst 0,5 493 | Hgj 314 0,5 493 114

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagzldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet
ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense

Naturstyrelsen

Bilag 3.2
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Paviste stoffer i tagvand - PAH'er

PAH'er, hustage

Koncentrationer pg/I

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

Tsakovski et al. (2010),
Min maks @restaden, Vollertsen et al. (2012) Erikkson et al. (2005) > o;lslc;kZIi:etfar )
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) i I i I
Anta Anta Anta Anta
g/l Min Maks 90% fraktil . Min Maks Min Maks
prgver prgver lokaliteter prover
Acenaphthren 0,002 0,46 Middel 2.2 12 0,005 0,029 0,016 46 2 0,002 0,46
Acenaphthylen 0,0013 0,92| Middel 2.2 12 0,005 0,019 0,009 58 1 0,08 0,92 30 0,0013 0,0448
1.1.1,1.2.4,1.3.2,1.3.3,
Anthracen 0,000004 1,7[Middel 12 0,005 0,015 0,008 118 1|  0,000004 1,7
2.1,2.2,3.1.3
Benzo(a)anthracen 0,0003 16| Middel 1.2.4,13.1,1.3.2,2.1,2.2 12 0,005 0,005 84* 1 0,0003 16 30 0,0013 0,062
1.24,1.3.1,1.3.2,1.3.3,
Benzo(a)pyren 0,00015 300|Middel 12 0,005 0,005 89* 8 0,00015 300
2.1,2.2,3.1.3
Benzo(b)fluoranthen 0,0007 260|Middel 1.24,13.1,13.2,2.1,2.2 52* 5 0,0007 260
Benzo(e)pyren 0,001 0,35|Lav 1.2.4,13.1,1.3.2,2.1,2.2 107 1 0,001 0,35
Benzo(g,h,i)perylen 0,068 1,3|Lav 1.3.2 12 0,005 0,005 6* 2 0,68 1,3
Benzo(k)fluoranthen 0,09 43| Lav 1.2.4,1.3.1,2.1,2.2 63 2 0,09 43
1.24,1.3.1,1.3.2,1.3.3,
Chrysen 0,0003 1,9(Middel 106* 5 0,0003 1,9 30 0,0014 0,1125
2.1,2.2,3.1.3
Dibenzo(a,c)anthracen 0,003 9,3|Lav 2.1,2.2 123 2 0,003 9,3
Dibenzo(a,h)anthracen 1 1,2|Lav 1.3.2,2.1,2.2 12 0,005 0,005 3 1 1 1,2
) 1.2.4,13.1,13.1,1.3.2,
Fluoranthen 0,008 45| Hgj 12 0,005 0,097 0,019 69* 8 0,008 45 30 0,019 0,313
1.3.3,2.1,2.2,3.13
Fluoren 0,0009 0,04 Middel 2.1,2.2 12 0,005 0,005 82 2 0,0009 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,0055 1080(Middel 1.3.2,2.1,2.2 12 0,005 0,005 303* 4 0,0055 1080
Naphthalen 0,005 0,085 Middel 12 0,005 0,085 0,024 171 3 0,006 0,071
Perylen 0,0003 0,1|Lav 1.2.4,1.3.3,2.2 49 1 0,0003 0,1
) 1.2.4,13.1,1.3.2,2.1,
Phenanthren 0,0018 8,4|Middel 313 12 0,005 0,13 0,03 73% 5 0,0018 8,4 30 0,028 0,24
) 1.2.4,13.1,1.3.2,1.3.3,
Pyren 0,0001 0,206 |Middel 2122 313 12 0,005 0,043 0,015 280 3 0,0001 0,084 30 0,015 0,206
Sum PAH 0,005 0,32|Lav 12 0,005 0,32 0,089

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Naturstyrelsen

Bilag 3.3
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - PAH'er Bilag 3.4
PAH'er, befaestet Koncentationer pg/| Potentielle kilder Litteratur pg/I
Parameter Min Maks Eriksson et al. (2005) Skovlunde, Vollertsen et Bagsvaerd, Vollertsen et al. Kgbenhavn, Birch et al. (2011) Becouze et al. (2009) Stachel et al. (2010) Sulsted, Miljgstyrelsen (2006)
Datakvalitet (Ledin et al., 2004) e 20
ug/l — An.tal Min Maks Snit 90% fraktil Snit 90% fraktil Antal Min Maks Antal Min Maks Antal Min Maks Antal Min Maks
prever lokaliteter prgver pregver prover prgver
1-Methylnaphthalen <0,05 9|Hgj 108* 22 <0,05 9
2-Chlornaphthalen 0,97 0,97 |Hgj 88 23 0,97 0,97
2-Methylanthracen 0,2 1,2|Lav 62 1 0,2 1,2
2-Methylnaphthalen <0,05 0,95 |Hgj 109* 22 <0,05 0,95
9,10-Dimethylanthracen 0,6 1,2|Lav 1.2.4,13.1,1.3.2 62 1 0,6 1,2
Acenaphthren <0,01 0,97 |Hgj 2.2 133* 36 <0,01 0,97 0,015 0 0,025 0,1 0,013 0,044 <DL 0,01
Acenaphthylen 0,013 0,96|Hgj 2.2 129* 32 <0,05 0,96 0,055 0,2 0,072 0,2 6| <0,01 0,039 0,027 0,126
Anthracen 0,009 10|Hgj 1.1.1,1.2.4,1.3.2,1.3.3,2.1,2.2,3.1.3 39% 24 0,009 10 0,055 0,2 0,072 0,2 3| <0,01 0,084 0,016 0,096 7 <0,03 <DL 0,02
Benzo(a)anthracen <0,01 73 |Hgj 1.24,13.1,13.2,2.1,2.2 104* 28 <0,01 73 0,065 0,2 0,15 0,4 6| <0,01 0,21 0,037 0,298 7 0,05 <DL 0,4
Benzo(a)pyren <0,01 120|Hgj 1.2.4,1.3.1,1.3.2,1.3.3,2.1,2.2,3.1.3 133* 53 <0,01 120 0,1 0,3 0,17 0,4 6/ <0,01 0,31 0,041 0,315 7 0,15 <DL 0,4
Benzo(b)fluoranthen 0,015 160|Hgj 1.2.4,1.3.1,1.3.2,2.1,2.2 35% 33 0,015 160 0,077 0,655 7 0,07
Benzo(b)fluoren 0,2 1,1|Lav 1.2.4,1.3.1,1.3.2 62 1 0,2 1,1 <DL 0,1
Benzo(b,j,k)fluoranthen <0,01 0,49 | Hgj 2.2 22% 12 <0,01 0,49 0,26 0,9 0,49 1,5 6| <0,01 1 <DL 0,7
Benzo(e)pyren 0,2 0,6|Lav 1.24,13.1,13.2,2.1,2.2 63* 2 0,2 0,6 <DL 0,3
Benzo(g,h,i)perylen <0,01|  1,811|Hgj 1.3.2 118* 48 <0,01 1,811 0,073 0,2 0,39 0,8 6 <0,01 0,47 0,071 0,569 7 0,1 <DL 0,3
Benzo(k)fluoranthen <0,1 61|Hgj 1.2.4,13.1,2.1,2.2 97* 34 <0,01 61 0,033 0,221 7 <0,03
Chrysen <0,05 10|Hgj 1.2.4,1.3.1,1.3.2,1.3.3,2.1,2.2,3.1.3 68* 7 <0,05 10 0,28 1 0,52 1,4 0,088 0,655 7 0,11
Chrysen/Triphenylen <0,01 2.271|Hgj 1.2.4,13.1,13.2,2.1,2.2 27* 17 <0,01 2.271 6| <0,01 0,25 <DL 0,3
Dibenzo(a,h)anthracen <0,01 0,6|Hgj 1.3.2,2.1,2.2 95* 24 <0,01 0,6 0,011 0 0,035 0,1 0,021 0,096 <DL 0,07
Dimethylnaphthalener 0,1 0,35|Middel 2.2 16* 6 0,1 0,35 0,24 0,7 0,35 0,8
Fluoranthen 0,009 110|Hgj 1.2.4,13.1,1.3.1,1.3.2,1.33,2.1,2.2,3.13 232* 58 0,009 110 0,26 0,9 1 2,8 3| 0,025 0,18 0,098 0,832 7 0,27 0,01 0,4
Fluoren <0,01 1|Hgj 21,22 139* 37 <0,01 1 0,038 0,1 0,088 0,2 0,019 0,106 <DL 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 0,983 | Hgj 1.3.2,2.1,2.2 116* 45 <0,01 0,983 0,048 0,1 0,16 0,3 6| <0,01 0,39 0,053 0,354 7 0,04 <DL 0,3
Methylnaphthalener <0,05 0,2|Middel 2.2 16* 6 <0,05 0,2 0,2 0,6 0,12 0,3
Methylphenanthrener 1,3 5,2|Middel 1.2.4,1.3.1,1.3.2 62 5 1,3 5,2 <DL 0,02
Naphthalen <0,02 72|Hgj 1.3.1,1.3.2 628* 32 <0,02 72 0,17 0,5 0,14 0,3 3| <0,01 0,072 0,088 0,175
PAH total <0,01 350|Hgj 1.2.1,3.1.3 117* 37 <0,01 350 6| 0,088 1,576 <DL 0,7
Perylen 0,005 0,8/ Middel 1.2.4,13.3,2.2 70* 9 0,005 0,8
Phenanthren 0,01|  1.420|Hgj 1.2.4,13.1,1.3.2,2.1,3.1.3 113* 50 0,01 1.420 0,21 0,7 0,79 2,4 3| 0,017 0,29 0,09 0,712 7 0,11 <DL 0,08
Pyren <0,02 120|Hgj 1.2.4,13.1,1.3.2,1.3.3,2.1,2.2,3.1.3 215* 53 <0,02 120 0,24 0,7 1,1 3,1 6/ 0,034 0,56 0,1 1,223 7 0,21 <DL 0,4

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Naturstyrelsen
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Paviste stoffer i tagvand - PCB'er

Naturstyrelsen

PCB'er, hustage

Koncentrationer pg/I

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

Min Maks Tsakovski et al. (2010), 3 lokaliteter
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal
ug/l Min Maks
prever
PCB-52 0,01 2,411|Middel 2.1,2.2 30 0,01 2,411
PCB-180 0,01 0,269|Middel 21,22 30 0,01 0,269

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.5
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Paviste stoffer i regnvand fra befsestede arealer - PCB'er

Naturstyrelsen

PCB'er, befeestet Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/I

Min ‘ Maks Eriksson et al. (2005) Zgheib et al. (2011), en lokalitet
Parameter Datakvalitet |(Ledin et al., 2004) Antal Antal ] Antal ]

pg/l ) Min Maks Min Maks
prgver lokaliteter prgver

PCB-101 <0,005 0,039|Lav 2.1,2.2 3* 3 <0,005 <0,2 6 0,032 0,039
PCB-1016 ND 0,039|Lav 2.1,2.2 1* 3 ND ND 6 <DL 0,039
PCB-1221 ND 0,043|Lav 2.1,2.2 1* 3 ND ND 6 <DL 0,043
PCB-1232 ND 0,043 |Lav 2.1,2.2 1* 3 ND ND 6 <DL 0,043
PCB-1242 ND 0,052|Lav 2.1,2.2 1* 3 ND ND 6 0,032 0,052
PCB-1248 ND 0,052|Lav 2.1,2.2 1* 3 ND ND 6 0,033 0,052
PCB-1254 ND 0,043|Lav 2.1,2.2 1* 3 ND ND 6 0,032 0,043
PCB-1260 0,03 0,03|Lav 2.1,2.2 1* 3 0,03 0,03
PCB'er 0,014 2,6|Hgj 2.1,2.2 129* 7 0,014 2,6

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageldende studier er talt som en prgve og angivet med *.
NA — Ikke vurderet
ND — Ikke detekteret
QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.6
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Paviste stoffer i tagvand - Pesticider

Naturstyrelsen

Pesticider, hustage

Koncentrationer pg/I

Potentielle kilder

Litteratur pg/|

Roskilde, Asman et

Min Maks Eriksson et al. (2005) Polkowska et al. (2009) Polkowska et al. (2002) Scheyer et al. (2007)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) el (Pl
g/l izl An.tal Min Maks ] Min Maks ] An.tal Min Maks Maks Antal Min Maks
prgver | lokaliteter prover prover | lokaliteter prover
2,4-D 0,009 0,01|Lav 1.1.1 3* 2 0,01 0,01 0,009
2,4-DP (Dichlorprop) 0,004 0,019|Lav 1.1.1 2% 2| 0,009 0,019 0,004
Alachlor 0,019 0,019|Lav 21,22 3* 2| 0,019 0,019
Aldrin 0,00033 1,97 |Hgj 1.1.1 68 (8) 0,13 1,97 13 8 0,00033 0,00298
Atrazin 0,00025 3,46|Hgj 111,21 34* 8| 0,015 2 68 (5) 0,36 3,46 13 8 0,00025 0,00058 0,014 0,036/ 1,031
Bentazon 0,004 0,004 |Lav 0,004
BHC a- 0,00033 1,69|Hgj 1.1.1,2.1,2.2 20 1| 0,004/ 0,049| 68(11) 0,05 1,69 13 8 0,00033 0,00087
BHC g- (Lindan) 0,00042 0,84 |Hgj 111 405* 4| 0,003 0,245 68 (9) 0,07 0,84 13 8 0,00042 0,00186 <QL| 0,132
Bromophos 0,02 4911 |Lav 68 (31) 0,02 4911
Bromoxylin 0,008 0,008 |Lav 0,008
Chlordan 0,9 2,2|Lav 1.1.1 3* 2 0,9 2,2
Chlorfenvinfos 0,00014 0,18|Hgj 68 (4) 0,05 0,18 13 8 0,00014 0,00027
Chloridazon 0,06 0,06|Lav 0,06
DDD (o,p') 0,00014 4,61|Hgj 1.1.1 68 (8) 0,28 461 13 8 0,00014 0,0004
DDD (p,p') 0,00016 4,61|Hgj 111 68 (12) 0,28 4,61 13 8 0,00016 0,00169
DDE (p,p') 0,05 5,15|Lav 68 (15) 0,05 5,15
DDE (o,p') 0,29 7,47 |Lav 68 (12) 0,29 7,47
DDT (0,p'-) 0,13 0,75|Lav 1.1.1,2.1,2.2 68 (11) 0,13 0,75
DDT (p,p'-) 0,01 8,46|Lav 1.1.1,2.1,2.2 22 1 0,01 0,119 68 (8) 0,09 8,46
Desethylterbuthylazin 0,237 0,237|Lav 0,237
Desisopropylatrazin 0,003 0,029 Lav 12* 5 0,003 0,029 0,015
Desethylatrazin 0,002 0,037 |Lav 16* 5/ 0,002 0,037
Dieldrin 0,015 0,015|Lav 0,015
Diflufenican 0,057 0,057|Lav <QL 0,057
Dimethoat 0,004 0,004 |Lav 0,004
2-Methyl-4,6-dinitrophenol (DNOC) 1,025 1,053 (|Lav 1,053 <QL 1,025
Endosulfan a- 3,667 3,667|Lav <QL 3,667
Ethofumesat 0,088 0,088|Lav 0,088
Fenitrothion 0,05 0,63 |Hgj 111 68 (5) 0,05 0,63 13 8 0,00001 0,00103
Fenpropimorph 0,021 0,021 |Lav 0,021
Heptachlorepoxid 0,39 19,97 |Lav 1.1.1,2.1,2.2 68 (22) 0,39 19,97
Iprodion 5,59 5,59|Lav <QL 5,59
Isoproturon 0,071 0,071|Lav 0,071

Bilag 3.7
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Paviste stoffer i tagvand - Pesticider Bilag 3.7

Pesticider, hustage Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/|
X . Roskilde, Asman et
Min Maks Eriksson et al. (2005) Polkowska et al. (2009) Polkowska et al. (2002) Scheyer et al. (2007)
. . al. (2005)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
Antal Antal X Antal X Antal Antal X Antal X
g/l . Min Maks Min Maks i Min Maks Maks Min Maks
prgver | lokaliteter prover prover | lokaliteter prover

Lenacil 0,397 0,397|Lav 0,397
Malathion 0,02 1,96|Hgj 1.1.1 68 (7) 0,02 1,96 13 8 0,00008 0,00052
MCPA 0,009 0,031|Lav 1.1.1 2% 2 0,009 0,016 0,031
MCPP (Mecoprop) 0,012 500|Lav 1.1.1 7* 4 0,012 500 0,013
Metalaxyl 0,005 0,005|Lav 1* 1 0,005 0,005
Metazachlor 0,007 0,03 |Lav 1* 1 0,007 0,007 0,03
Metamitron 0,017 0,017 |Lav 0,017
Methabenzthiazuron 0,003 0,003|Lav 0,003
Metolachlor 0,017 0,122|Lav 2.1,2.2 3* 2| 0,017 0,036 <al| 0,122
Pendimethalin 0,295 0,295|Lav 0,295
Prochloraz 0,012 0,012|Lav 0,012
Propachlor 0,01 0,106|Lav 1* 1 0,106 0,106 0,01
Propazin 0,00014 1,11 |Hgj 1* 1 0,044 0,044 68 (4) 0,19 1,11 13 8 0,00014 0,0126
Propiconazol 0,007 0,007 |Lav 0,007
Propyzamid 0,003 0,003 |Lav 0,003
Simazin 0,00012 0,62 |Hgj 1.1.1,1.2.4 21%* 7 0,001 0,01 68 (3) 0,16 0,62 13 8 0,00012 0,00367
Terbuthylazin 0,00008 0,13 |Hgj 2.1 16* 5 0,001 0,017 68 (6) 0,04 0,13 13 8 0,00008 0,00259 0,023

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.
NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense

Natu rstyrelsen Projekt om aflgb fra tagflader og befaestede arealer - vurdering af forureningsrisici for grundvand



Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Pesticider Bilag 3.8

Pesticider, befzaestet Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/|
Min Maks Eriksson et al. (2005) Kgbenhavn, Birch et al. (2011) Becouze et al. (2009), en Zgheib et al. (2011) Stachel et al. (2010) Roskilde, Asman et | Scheyer et al. Sulsted, Miljgstyrelsen (2006)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal Antal Antal Antal Antal S Antal Antal =00 o Antal
pe/l praver | lokaliteter Min Maks oraver | lokaliteter Min Maks praver Min Maks praver Min Maks praver Min Maks Maks Min Maks e Min Maks
2,4-D 0,009 276|Middel 111 75* 8 0,05 276 0,009
2,4-DP (Dichlorprop) 0,004 4,64 Middel 1.1.1 45% 5 <0,01 4,64 0,004
2,6-Dichlorbenzamid <0.05 0,35|Lav 5 2 <0,05 0,35
Acrolein nd 240|Middel 8* 8 ND 240
Aldrin nd 0,19|Hgj 111 144* 11 ND 0,19
Aminotrizol 0,142 0,528|Lav 6/ 0,142| 0,528
AMPA 0,06 0,9|Lav 6 6 0,06 0,33 6 0,479 0,731 6 0,2 0,9
Atrazin 0 10,5|Middel 1.1.1,2.1 39% 3 0,7 10,5 10 0| 0,0028 0,014 0,036 1,031
Azoxystrobin 0,4 1,9/ Middel 39* 3 0,4 1,9
Bentazon 0,004 0,004 |Lav 0,004
BHC a- 0,0027 0,1|Middel 1.1.1,2.1,2.2 115% 6 0,0027 0,1
BHC b- <0.2 0,1|Lav 1.1.1,2.1,2.2 3* 3 <0,2 0,1
BHC d- 0,006 0,1|Lav 1.1.1,2.1,2.2 4% 4 0,006 0,1
BHC g- (Lindan) 0,002 0,9|Hgj 111 187* 14 0,002 0,9 <QL| 0,132
Bromoxylin 0,008 0,008 |Lav 0,008
Chlordan 0,0012 10|Middel 111 120* 5 0,0012 10
Chlorfenvinfos 0 0,001|Lav 10 0 0,001
Chloridazon 0,06 34|Middel 39% 3 2,6 34 0,06
Chlorpyrifos 0,02 1|/Middel 16* 16 0,02 1
Chlorpyrifos-methyl 0 0,00111|Lav 6* 6 0 0,0011
DDD 0,00053 <0.2|Middel 1.1.1 128* 4|  0,00053 <0,2
DDT (o,p'-) 0,00032 0,00032|Middel 1.1.1,2.1,2.2 129 4| 0,00032| 0,00032
DDT (p,p'"-) 0,00036 0,35|Lav 1.1.1,2.1,2.2 134* 1/  0,00036 0,35
Desethylterbuthylazin 0,237 0,237|Lav 0,237
Desisopropylatrazin 0,015 0,015|Lav 0,015
Dibutyltin 0,008 0,093 |Lav 3 3| 0,008 0,009 6/ 0,074 0,093
Devrinol 0,1 0,1|Lav 10* 9 0,1 0,1
Diazinon 0,02 2,4|Lav 26* 9 0,02 2,4
Dichlobenil 0,05 0,28|Lav 5 2 <0,05 0,28
Dieldrin 0,00051 0,1|Middel 122* 5/ 0,00051 0,1 0,015
Diflufenican 0,057|Lav <QL 0,057
Dimethoat 0,004 0,004 |Lav 0,004
Diuron 0,011 238,4|Hgj 32% 5 0,25 238,4 3 3] <0,01 0,055 10 0,011] 0,043 6/ 0,394 0,647 7 0,02 0,04
2-Methyl-4,6- <01 1,16/ Lav 5 2 <01 1,16 1,053  <al| 1,025
dinitrophenol (DNOC)
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Pesticider

Bilag 3.8

Pesticider, befzaestet

Koncentrationer pg/I

Potentielle kilder

Litteratur pg/|

Min Maks Eriksson et al. (2005) Kgbenhavn, Birch et al. (2011) Becouze et al. (2009), en Zgheib et al. (2011) Stachel et al. (2010) Roskilde, Asman et | Scheyer et al. Sulsted, Miljgstyrelsen (2006)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal Antal Antal Antal Antal S Antal Antal =00 o Antal
pe/l praver | lokaliteter Min Maks oraver | lokaliteter Min Maks praver Min Maks praver Min Maks praver Min Maks Maks Min Maks e Min Maks
Edifenphos (EDDP) 0 0,0444|Lav 6* 6 0 0,0444
Endosulfan a- 0,00041 3,667 |Middel 111 113* 4 0,00041 0,2 <QL 3,667
Endosulfan b- 0,0006 <0,2| Middel 1.1.1 113* 4|  0,00060 <0,2
Endrin 0,00077 0,05|Middel 111,21 182* 9| 0,00077 0,05
Epoxiconazol 0,3 19,3 |Middel 39* 3 0,3 19,3
Ethofumesat 0,088 266|Middel 39* 3 3,4 266 0,088
Ethylparathion <0,1 3,3|Middel 39* 5 <0,1 3,3
Fenpropimorph 0,021 16,8 Middel 39% 3 0,6 16,8 0,021
Fenthion (MPP) 0 0,00725|Lav 1.1.1 6* 6 0 0,00725
Fenvalerat 0 0,2|Middel 39%* 3 0 0,2
Flutolanil 0,00016 5,3|Middel 16* 15| 0,00016 53
Fthalide 0 0,0146|Lav 6* 6 0 0,0146
Glyphosat <0,05 9|Lav 6 0,043 1,2 6/ <005 1,922 6 0,1
HCB (Hexachlorbenzen) 0,00046 0,0985|Lav 1.1.1,2.1,2.2 4% 4 0,00046 0,0985
Heptachlor 0,01 0,1|Middel 111 133* 5 0,01 0,1
Heptachlorepoxid 0,0011 0,1|Middel 1.1.1,2.1,2.2 114* 5 0,0011 0,1
Iprodion 5,59 5,59 |Lav <QL 5,59
Isophoron <0,1 10| Lav 3* 3 <0,1 10
Isoprothiolan <0,05 1,272|Middel 16* 15 <0,05 1,272
Isoproturon 0,002 115|Hg;j 21 43* 5 <0,05 115 3 <0,01) 0,044 10 0,002| 0,134 6/ 0,004 0,082 7 0,05 0,2 0,071
Kresoxim-methyl 0,2 0,3|Middel 39% 3 0,2 0,3
Lenacil 0,397 0,397 |Lav 0,397
MCPA <0,05 0,13|Lav 111 6* 4 <0,05 0,13 6 <0,01) 0,018 0,031
MCPP (Mecoprop) <0,03 6,15|Middel 111 44* 5 <0,03 6,15 0,013
Metamitron 9,1 846|Middel 39* 3 9,1 846 0,017
Metazachlor 2,5 2815|Middel 39* 3 2,5 2815 0,03
Methabenzthiazuron 0,003 0,003|Lav 0,003
Methoxychlor 0,0015 1,21|Middel 2.1,2.2 181* 8 0,0015 1,21
Metobromuron 0 91,2|Middel 39* 3 0 91,2
Metolachlor <QL 0,122|Lav <QL 0,122
Metribuzin 2,9 32,2|Middel 39% 3 2,9 32,2
Mirex 0,0002 0,0002|Lav 139 1 0,0002 0,0002
Monobutyltin 0,035 0,12|Lav 3 0,035, 0,072 6/ 0,091 0,12 7 0,007 0,03
Pendimethalin 0,295 0,295|Lav 0,295

Naturstyrelsen
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Pesticider

Bilag 3.8

Pesticider, befzaestet Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/|
B t al. (2009 i Sch t al.
Min Maks Eriksson et al. (2005) Kgbenhavn, Birch et al. (2011) ecouze et al. (2009), en Zgheib et al. (2011) Stachel et al. (2010) Roskilde, Asman et | = Scheyer eta Sulsted, Miljgstyrelsen (2006)
. . lokalitet al. (2005) (2007)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal
nta nta nta nta nta nta nta nta
pg/l . Min Maks . Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Maks Min Maks Min Maks
prgver | lokaliteter prgver | lokaliteter prgver pregver pregver prgver

Prochloraz 0,012 0,012|Lav 0,012

Propachlor 0,01 0,01|Lav 0,01

Propiconazol 0,07 15,8 Middel 1.1.15 39% 3 0,6 15,8 0,007

Propyzamid 0,003 0,003|Lav 0,003

Prosulfocarb 1,8 1451 |Middel 39* 3 1,8 1451

Pyroquilon ND 0,687 |Lav 6* 6 ND 0,687

Simazin 0,0004 2,23|Hgj 1.1.1,1.24 52% 22 <0,01 2,23 10 0,0004| 0,0051 7 <0,005 0,008

Terbuthylazin <0,05 19,5|Lav 2.1 15* 3 <0,05 19,5 3 3 <0,01 <0,01 0,023

Tributyltin 0,05 0,078|Lav 6 0,05 0,078

Thiobencarb <0,02 0,038 |Middel 16* 15 <0,02 0,038

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageldende studier er talt som en prgve og angivet med *.
NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense
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Paviste stoffer i tagvand - Phenoler

Naturstyrelsen

Phenoler, hustage

Koncentrationer pg/I

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

Min Maks Eriksson et al. (2005) Asman et al. (2005)

Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Artal

nta

pg/l Antal prover ) Min Maks Maks
lokaliteter

2,4-Dichlorphenol 0,132 0,132|Lav 0,132
2,4-Dinitrophenol 0,02 35|Lav 2.1,2.2 107 1 0,02 35 5,728
2,6-Dimethyl-4-nitrophenol 0,02 13,7|Lav 2.2 164 1 0,02 13,7
2,6-Dinitro-4-methylphenol 0,05 7,8|Lav 2.1,2.2 29 1 0,05 7,8
2,6-Dinitro-6-methylphenol 0,1 42,7 |Lav 2.1,2.2 154 1 0,1 42,7
2-Methoxy-phenol (Guajacol) 0,43 3,1|Lav 2.1,2.2 18 1 0,43 3,1
2-Nitrophenol 0,06 0,22 |Lav 2.1,2.2 22* 2 0,06 0,22
3-Methyl-4-nitrophenol 0,02 3,4|Lav 2.1,2.2 81 1 0,02 3,4 2,483
4-Methyl-2-nitrophenol 0,008 6,69 |Lav 2.1,2.2 61 1 0,008 6,69
4-Nitrophenol 0,01 25,2 |Middel 2.1,2.2 115* 2 0,01 25,2 11,943
Cresol, m,p- 0,11 0,3 |Lav 15 1 0,11 0,3
Cresol, o- 0,06 1,2|Lav 64 1 0,06 1,2

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.9
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Phenoler

Bilag 3.10

Phenoler, befaestet Koncentrationer pg/| POt;::'e"e Litteratur pg/I
ilder
Roskilde, Skovlunde, Bagsvaerd, » R i i w
. Kgbenhavn, Birch et al. . ! Sulsted, Miljgstyrelsen Byomrade, Bressy et al. . Bygninger, Bressy et al. Atmosfeerisk deposition,
i . Eriksson et al. (2005 Becouze et al. (2009 Stachel et al. (2010 Zgheib et al. (2011 .| Vollertsen et al. Vollertsen et al. Vej, Bressy et al. (2011
Min Maks Data- (Ledin et al., ( ) (2011) ( ) ( ) 8 ( ) Asman et al (2006) (2011) j Yy ( ) (2011) Bressy et al. (2011)
Parameter ' (2005) (2012) (2012)
LS ALY Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal
pg/l Antal lok. Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Maks Snit | 90% fraktil Snit | 90% fraktil Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks
prgver. prgver. prgver prgver. prgver. prgver. prgver. prgver. prgver. prgver.
2,3,4,6-
0,0055 0,014|Lav 2,2 14* 4 0,0055| 0,014
Tetrachlorphenol
2,4,6-Trichlorphenol ND 0,017 |Lav 2.1,2.2 15* 5 ND 0,017
2,4-Dichlorphenol ND 0,132|Lav 1.1.1,2.1,2.2 15* 5 ND 0,04 0,132
2,4-Dimethylphenol <0.05 10|Lav 2,1 3* 3 <0,05 10
2,4-Dinitrophenol ND 7,87|Lav 2.1,2.2 4% 2 ND 7,87 5,728
2-Chlorphenol <0.5 2|Lav 1.1.1 3* 3 <0,05 2
2-Nitrophenol ND 9,5|Lav 2.1,2.2 3* 3 ND 9,5
3-Methyl-4-
. 2,483 2,483|Lav 2,483
nitrophenol
4-Chlor-3-methyl-
<0.01 1,5|Lav 1.1.1 9* 2 <0,01 15
phenol
4-Nitrophenol <0.05 19|Lav 21,22 6* 4 <0,05 19 11,943
Pentachlorphenol 0,044 115|Hgj 11.1,2.2 26* 16 0,044 115 6 <DL 0,286
Phenol <0.01 10| Middel 21,22 10* 10 <0,01 10 9 <DL 0,4
Phenoler 7 21|Lav 4% 2 7 21
Bisphenol A <0.01 2,5|Lav 3 3 <0,01 0,17 7 0,24 2,5 9 <DL 0,3
Nonylphenol 0,04 23|Hgj 2.2 17* 17 0,04 23 6 <0,1 0,43 10 0,132 0,46 6 1,595 9,17 5,8 14 5,6 13 9 <DL 0,4
Nonylphenol og .
<0.05 5,8|Middel 1.1.16 19* 9 <0,05 5,8 9 <DL <DL
NPE 1-2 EO
4-(para)- .
<0.1 3,6|Middel 7 0,17 3,6 6 <DL 0,19 11 0,16 0,92 2 1,5 1,9 9 0,15 0,75 15 0,049 0,34
nonylphenol
Para-tert- .
octylphenol 0,107 1,9|Middel 1.3.2 7 0,15 19 6 0,107 0,262 9 <DL <DL 11 0,013 0,069 2 0,011 0,021 9 0,018 0,036 15 0,003 0,03
4-tert-butylphenol 0,131 0,73 |Middel 7 0,4 0,73 6 0,131 0,203
4-n-octylphenol 0,1 0,021|Lav 6 <DL| 0,021

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagzeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet
ND — Ikke detekteret

QL — Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense

Naturstyrelsen
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Paviste stoffer i tagvand - Atere

Naturstyrelsen

Atere, hustage

Koncentrationer pg/|

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

Min Maks Eriksson et al. (2005)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
/| Antal prgver Antal Min Maks
= i lokaliteter
Bis(chlorethyl)ether 17 87|Lav 4 2 17 87
Bis(chlorisopropyl)ether 68 150|Lav 111 3 1 68 150

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagaeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret
QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.11
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Paviste stoffer i regnvand fra befsestede arealer - £tere

Atere, befaestet Koncentrationer pg/| Potentielle kilder Litteratur pg/|
Min Maks Eriksson et al. (2005)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
/| Antal prever Antal Min Maks
-~ B lokaliteter

Bis(chlorethyl)ether <0,2 56|Lav 8* 7 <0,2 56
Bis(chlorisopropyl)ether <0,2 400 |Lav 111 7* 5 <0,2 400
MTBE 0,03 37 |Hgj 1.3.3,2.1,3.1.3 312 25 0,03 37

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Naturstyrelsen

Pagaeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

Bilag 3.12
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Paviste stoffer i tagvand - Dioxiner og furaner

Naturstyrelsen

Dioxiner og furaner, hustage

Koncentrationer pg/|

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

Min Maks Eriksson et al. (2005)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
/| Antal prgver Antal Min Maks
g i lokaliteter
OCDD 50 100|Lav 1* 1 50 100

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagzaeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.13

Projekt om aflgb fra tagflader og befaestede arealer - vurdering af forureningsrisici for grundvand



Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Dioxiner og furaner

Naturstyrelsen

Dioxiner og furaner, befaestet

Koncentrationer pg/|

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

Min Maks Eriksson et al. (2005)
Datakvalitet (Ledin et al., 2004)

Parameter pg/! Antal prgver | Antal lokaliter Min Maks

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD <1 1300|Hgj 51* 10 <1 1300
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF <1 350 |Hgj 51* 10 <1 350
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0,1 20|Hgj 51%* 10 <0,1 20
1,2,3,4,7,8-HxCDD <0,2 43 |Hgj 51%* 10 <0,2 43
1,2,3,4,7,8-HxCDF <1 26| Middel 47* 8 <1 26
1,2,3,4/7,8-PCDF <0,2 5,7|Lav 5* 3 <0,2 5,7
1,2,3,6,7,8-HxCDD <0,2 86 |Lav 2.2 51%* 1 <0,2 86
1,2,3,6,7,8-HxCDF <0,5 47 |Hgj 2.2 51%* 10 <0,5 47
1,2,3,7,8,9-HxCDD <0,5 83 |Hgj 51* 10 <0,5 83
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0,5 10|Hgj 51* 10 <0,5 10
1,2,3,7,8-PCDD <0,4 26|Hgj 2.2 51* 10 <0,4 26
1,2,3,7,8-PCDF <1 8|Middel 2.2 46* 7 <1 8
2,3,4,6,7,8-HxCDF <0,6 49 |Hgj 51%* 10 <0,6 49
2,3,4,7,8-PCDF <0,5 61|Hgj 51* 10 <0,5 61
2,3,4,8-TCDF 2,3 2,3|Lav 1* 1 2,3 2,3
2,3,7,8-TCDD 0,44 4,5 |Hgj 2.2 52% 11 0,44 4,5
2,3,7,8-TCDF 0,7 8,6 Hgj 2.2 50* 9 0,7 8,6
0CDD 60 420 |Lav 5* 3 60 420
OCDF 3,2 52|Lav 5* 3 3,2 52
Tot-HpCDD <1 3100 |Hgj 51* 10 <1 3100
Tot-HpCDF <1 970 |Hgj 51* 10 <1 970

Bilag 3.14
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Dioxiner og furaner

Naturstyrelsen

Dioxiner og furaner, befaestet

Koncentrationer pg/|

Potentielle kilder

Litteratur pg/I

Min Maks Eriksson et al. (2005)
Datakvalitet (Ledin et al., 2004)

Parameter pg/! Antal prgver | Antal lokaliter Min Maks

Tot-HxCDD <1 460 |Hgj 51* 10 <1 460
Tot-HxCDF <1 870|Middel 50* 9 <1 870
Tot-OCDD 58 12000 |Middel 46* 7 58 12000
Tot-OCDF 3 930|Middel 46* 7 3 930
Tot-PCDD <1 57 |Hgj 2.1,2.2 51* 10 <1 57
Tot-PCDDs <1 277562 |Middel 2.1,2.2 47* 8 <1 277562
Tot-PCDF <1 940 |Hgj 2.1,2.2 51* 10 <1 940
Tot-PDCFs <1 3070|Middel 21,22 47* 8 <1 3070
Tot-TCDD 0,9 15|Hgj 51* 10 0,9 15
Tot-TCDF 0,9 250|Hgj 51* 10 0,9 250

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgranse
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.14
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Paviste stoffer i tagvand - Kulbrinter Bilag 3.15

Kulbrinter, hustage Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/I
Min Maks @restaden, Vollertsen et al. (2012) Eriksson et al. (2005)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004)
ug/l Antal prgver Min Maks 90 % fraktil — An_tal Min Maks
prgver lokaliteter
1,3-Dichlorbenzen 14 88|Lav 1.1.1 5 2 14 88
Total kulbrinter - olie 5 26|Lav 12 5 26 12
Alkan n-C13 0,001 0,28|Lav 1.2.4,13.1,13.2,1.33,2.1 69 1 0,001 0,28
Alkan n-C14 0,002 0,66 |Lav 1.2.4,13.1,13.2,133,2.1 69 1 0,002 0,66
Alkan n-C15 0,01 3,7|Lav 1.24,13.1,13.2,1.3.3,2.1 69 1 0,01 3,7
Alkan n-C16 0,02 1,4|Lav 1.2.4,1.3.1,13.2,13.3,2.1 69 1 0,02 1,4
Alkan n-C17 0,02 1,6|Lav 1.2.4,13.1,13.2,1.3.3,2.1 69 1 0,02 1,6
Alkan n-C18 0,03 3,1|Lav 1.2.4,13.1,13.2,1.3.3,2.1 69 1 0,03 3,1
Alkan n-C19 0,02 2,8|Lav 1.2.4,13.1,13.2,133,2.1 69 1 0,02 2,8
Alkan n-C20 0,04 3,9|Lav 1.24,13.1,1.3.2,1.3.3,2.1 69 1 0,04 3,9
Alkan n-C21 0,2 5|Lav 1.2.4,1.3.1,1.3.2,1.3.3,2.1 69 1 0,2 5
Alkan n-C22 0,03 8,5|Lav 1.2.4,13.1,13.2,1.3.3,2.1 69 1 0,03 8,5
Alkan n-C23 0,02 8,3|Lav 1.2.4,13.1,13.2,1.3.3,2.1 69 1 0,02 8,3
Alkan n-C24 0,02 5,7|Lav 1.2.4,13.1,13.2,133,2.1 69 1 0,02 5,7
Alkan n-C25 0,01 3,4|Lav 1.24,13.1,1.3.2,1.3.3,2.1 69 1 0,01 3,4
Alkan n-C26 0,01 1,4|Lav 1.2.4,1.3.1,1.3.2,1.3.3,2.1 69 1 0,01 1,4
Alkan n-C27 0,01 0,55|Lav 1.2.4,13.1,1.3.2,1.3.3,2.1 69 1 0,01 0,55
Alkan n-C28 0,003 0,25|Lav 1.2.4,13.1,13.2,1.33,2.1 69 1 0,003 0,25

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageldende studier er talt som en prgve og angivet med *.
NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense

Natu rstyrelsen Projekt om aflgb fra tagflader og befaestede arealer - vurdering af forureningsrisici for grundvand



Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Kulbrinter

Kulbrinter, befaestet Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/|

- . Eriksson et al. (2005) Skovlundle, \Zlglllczertsen et Bagsvaer?, \églllzrtsen et
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) el al.{ ) al.{ )

pg/l Antal prgver lokaliteter Min Maks |Snit 90% fraktil Snit 90% fraktil

Alifatiske carbonhydrider 25 2189 |Middel 64* 3 25 2189
Alkan n-C17 0,8 9,9|Lav 1.24,13.1,13.2,133,2.1 62 1 0,8 9,9
Alkan n-C18 0,9 9,7|Lav 1.24,13.1,13.2,133,21 62 1 0,9 9,7
Alkan n-C19 1,4 12|Lav 1.2.4,13.1,13.2,133,2.1 62 1 1,4 12
Alkan n-C27 2 7,9|Lav 1.2.4,1.3.1,1.3.2,1.3.3,2.1 62 1 2 7,9
Alkan n-C28 1 4,8|Lav 1.2.4,13.1,1.3.2,1.3.3,2.1 62 1 1 4,8
Alkan n-C29 3,2 20,7|Lav 1.24,13.1,13.2,133,2.1 62 1 3,2 20,7
Total lineaere alkaner 24,8 167|Lav 1.24,1.3.1,1.3.2,1.3.3,2.1 62 1 24,8 167
1,2,3,4-Tetrachlorbenzen <0.005 0,02{Middel 100* 4 <0,005 0,02
1,2,4-Trichlorbenzen 0,0015 0,02| Middel 1.1.1 102* 4 0,0015 0,02
1,2-Dichlorbenzen ND 0,039|Middel 1.1.1,21 102* 4 ND 0,039
1,3,5-Trichlorbenzen 0,00099 0,00099 |Lav 111 99 1 0,00099| 0,0009
1,3-Dichlorbenzen ND 103 |Hgj 111 115% 11 ND 103
1,4-Dichlorbenzen 0,0061 0,0089|Middel 1.1.1,21,2.2 114* 6 0,0061| 0,0089
Benzen 0,017 13|Hgj 1.1.1,1.3.3,2.1 28* 8 0,017 13| 0,056 0,1 0,06 0,1
Chlorbenzener <0.05 10|Lav 3* 3 <0,05 10
Ethylbenzen <0.2 2|Hgj 111 597 19 <0,2 2
Hexachlorbenzen 0,00046 0,016|Middel 128* 7 0,00046 0,016
Pentachlorbenzen 0,001 0,0092 | Middel 111 3 0,001, 0,0092
Phytan 0,91 7|Lav 62 1 0,91 7
Pristan 0,77 7,2|Lav 62 1 0,77 7,2
Toluen 0,028 9|Hgj 626* 29 0,028 9 0,18 0,5 0,13 0,2
Trimethylbenzen 0,2 15|Hgj 2.1 592 16 0,2 15
Xylen <0,2 15|Hgj 605* 27 <0,2 15
Kulbrinter 115 4032|Lav 3* 3 115 4032

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagaeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL — Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Naturstyrelsen

Bilag 3.16
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Halogenerede alifatiske kulbrinter

Naturstyrelsen

1,1,1-Trichlorethan 0,025 10| Middel 111,21 13* 3 0,025 10 0,04 0,1 0,03
1,1,2,2-Tetrachlorethan 2 3|Lav 1.1.1 1* 1 2 3

1,1,2-Trichlorethan 2 3|Lav 1.1.1 1* 1 2 3

1,1-Dichlorethan 1,5 3|Lav 1.1.1 1* 1 1,5 3

1,1-Dichlorethen 1,5 4|Lav 1.1.1 1* 1 1,5 4

1,2-Dichlorethan 4 4|Lav 111,21 1* 1 4 4

1,2-Dichlorpropan 3 3|Lav 111 1* 1 3 3

1,2-Transdichlorethen 1 3|Lav 1.1.1 1* 1 1 3

1,3-Dichlorpropan 1 2|Lav 111 1* 1 1 2

Bromdichlormethan 0,2 2,8|Hgj 2,1 592 16 0,2 2,8

Chlordibrommethan 2 2|Lav 2,1 1* 1 2 2

Dichlormethan 0,2 51|Hgj 111 661* 25 0,2 51 1,5 13

Tetrachlorethylen (PCE) 0,18 42 |Hgj 111,21 612* 25 0,18 42 1,6 2,6 0,18 0,7
Tetrachlormethan <0,02 2|Lav 2,1 2% 2 <0,02 2

Tribrommethan (Bromoform) 1 1|Lav 2,1 1* 1 1 1

Trichlorethylen (TCE) 0,036 7|Hgj 111,21 20% 9 0,036 7 0,35 0,6 0,04 0,1
Trichlorfluormethan 0,6 27|Lav 1* 1 0,6 27

Trichlormethan (Chloroform) <0,1 12 |Hgj 595* 19 <0,1 12

Trihalomethaner 161 161|Lav 1* 1 161 161

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

OBS: Der er ingen for hustage
NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.17
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Paviste stoffer i tagvand - Phthalater og adipater

Naturstyrelsen

Phthalater og adipater, hustage Koncentrationer Potentielle kilder Litteratur
Min Maks Eriksson et al. (2005)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal
nta
g/l Antal prgver ) Min Maks
lokaliteter
Butylbenzylphthalat 100 100|Lav 21,22 1 1 100 100

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagaeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.18
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Phthalater og adipater Bilag 3.19

Phthalat dipater, . .
alater og adipater Koncentrationer pg/| Potentielle kilder Litteratur pg/|
befaestet
. . Skovlunde, Bagsveerd, . . s . o
Min Maks Eriksson et al. (2005) Kgbenhavn, Birch et al. (2011) Stachel et al. (2010) Zgheib et al. (2011) Sulsted, Miljgstyrelsen (2006) Vej, Clara et al. (2010) Byomrade, Clara et al. (2010)
. ) Vollertsen et al. Vollertsen et al.
Parameter Data-kvalitet| (Ledin et al., 2004)
Antal Antal . . . . . Antal . Antal . Antal X Antal X Antal . Antal .
pg/l : Min Maks  |Snit 90% fraktil |Snit 90% fraktil Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks
prgver lokaliteter prgver prever prever prover prgver prover
Butylbenzylphthalat 0,014 130|Hgj 2.1,2.2 20* 9 <0,2 130 0,2 0,6 0,6 1,6 4 ND 0,33 4 0,014 0,082
Di(2-ethylhexyl)adipat 0,04 1,8|Middel 2.2 15 5 0,04 1,8 1,1 3,4 1,8 5,4
Di(2-ethylhexyl)phthalat 0,45 78|Hgj 1.1.14,1.1.16,2.1,2.2 23* 12 3 44 17 47 44 118 6 3 8,5 7 6 78 6 15,26 60,9 9 0,5 2,7 4 0,45 53 4 1,4 8,5
Diethylphthalat <0,02 10| Hgj 2.1 6* 6 0,06 10 0,7 1,6 0,7 4,7 4 <0,02 0,27 4 0,035 0,16
Dimethylphthalat 0,023 0,79|Lav 3* 3 ND 0,4 4 ND 0,1 4 0,023 0,79
X i 1.1.14,1.1.16, 1.2.1,
Di-n-butylphthalat (DBP) 0,079 11|Hgj 5129 18* 8 0,19 11 1,1 2 1,5 3,1 4 ND 0,079 4 0,12 0,27
Di-n-octylphthalat 0,019 2,1|Hgj 2.1 19* 9 0,1 2,1 4 ND 0,53 4 0,019 0,37
Di-isodecylphthalat 4,8 9,9(Lav 4 ND 9,9 4 ND 4,8
Di-isononylphthalat 0,22 23|Lav 4 0,22 23 4 4,8 23
Diverse phthalater <0,2 2|Lav 1.18,1.1.21 2 2 <0,2 2

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagaeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.
NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Diverse Bilag 3.20

Diverse, befaestet Koncentrationer pg/I Potentielle kilder Litteratur pg/I

Min Maks Eriksson et al. (2005) Zgheib et al. (2011) Sulsted, Miljgstyrelsen (2006)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal Antal Antal Antol

ve/l prgver | lokaliteter Min Maks prgver Min Maks prgver Min Maks

Dimethyldiethylbly <0,0008 0,024 |Lav 35 1| <0,0008 0,024
Methyltriethylbly <0,0007 0,018 |Lav 35 1| <0,0007 0,018
Tetraethylbly <0,0009 0,029|Lav 35 1| <0,0009 0,029
Triethylbly <0,0018 0,061|Lav 35 1| <0,0018 0,061
Trimethylbly <0,0008 0,117|Lav 35 1| <0,0008 0,117
MEK (methylethylketon) 2,81 8,39|Lav 1.1.19 9 2 2,81 8,39
Metaldehyd <0,05 0,062 |Lav 6 <DL 0,062
Tri-n-butylphosphat 0,03 0,1|Lav 2.2 17 7 0,03 0,1 8 0,05 0,1
Triphenylphosphat <0,01 0,5|Lav 2.2 17 7 <0,01 0,5 8 <DL 0,09
Trichlorpropylphosphat <DL 0,2|Lav 8 <DL 0,2
Phytan 0,91 7|Lav 62 1 0,91 7
Pristan 0,77 7,2|Lav 62 1 0,77 7,2

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.
NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense
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Paviste stoffer i tagvand - Pathogener

Naturstyrelsen

Pathogener, hustage

Koncentrationer CFU/100 ml

Potentielle kilder

Litteratur CFU/100 ml

Min Maks @restaden, Vollertsen et al. (2012) Ledin et al. (2004)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal
nta
CFU/100 ml Min Maks 90% fraktil | Antal prgver Min Maks
prgver
Termotolerante coli 1 7900 4 12 1 7900 3878
Total coliforme <1 1,90E+04 4 309 <1 1,90E+04
E. coli <1 5,40E+04 4 109 <1 5,40E+04
Feekale coliforme <1 3,50E+03 4 224 <1 3,50E+03
Faekale streptokokker <99 1,00E+04 4 102 <99 1,00E+04
Enterococcer <1 4900 4 125 <1 4900

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pagzldende studier er talt som en prgve og angivet med *.

NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL — Kvantifikationsgraense
DL - Detektionsgraense

Bilag 3.21
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Paviste stoffer i regnvand fra befaestede arealer - Pathogener Bilag 3.22

Pathogener, befaestet Koncentrationer CFU/100 ml Potentielle kilder Litteratur CFU/100 ml
Min Maks Stormwater BMP database, Vollertsen et al. (2012) Ledin et al. (2004)
Parameter Datakvalitet (Ledin et al., 2004) Antal
nta
CFU/100 ml Antal prgver Min Maks 90% fraktil . Min Maks
lokaliteter
E.coli 4 1,20E+04 4 168 4 59000 22048 2 10 1,20E+04
Termotolerante coli 1 430000 4 534 1 430000 25635
Total coliform 10 2,00E+05 4 4 10 2,00E+05
Faekale coliforme 55 9,00E+04 4 39 55 9,00E+04
Faekale streptokokker 99 6,00E+04 4 2 99 6,00E+04

*Eriksson et al. (2005) har identificeret studier, som angiver en gennemsnitlig koncentration uden at beskrive antallet af analyserede prgver. Pageaeldende studier er talt som en prgve og angivet med *.
NA — Ikke vurderet

ND — Ikke detekteret

QL - Kvantifikationsgraense

DL - Detektionsgraense
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Bilag 4

FYSISK/KEMISKE DATA OG RESULTATER AF
RISIKOVURDERING
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Risikovurdering - Metaller

Bilag 4.1.1

Metaller Maks-koncentrationer 90%-fraktiler
Befaestede arealer Hustage Befaestede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav
Risiko 26 22 1 3 12 4 1 7 10 0 2 2 0 1
Ingen risiko 6 4 2 2 0 2 3 0 0 5 0 3
Metaller Maks-koncentrationer pg/I 90%-fraktiler Kvalitetskrav pg/I
S Befzestede arealer Hustage Befzaestede arealer Hustage Drikkevand Ovsgfll‘:de- Havvand
Risiko Datakvalitet |Maks-konc. |Risko Datakvalitet Maks. Konc. |Risiko Datakvalitet |90%-fraktil Risko Datakvalitet 90%-fraktil
Aluminium (Al) Risiko Hgj 52143|Risiko Middel 71300 Hgj Ingen risiko Middel 60 100
Aluminim (Al) filtreret Risiko Lav 20 Risiko Lav 21 4,3 0,11
Aluminium (Al) oplgst Risiko Lav 571 Risiko Lav 249 4,3 0,11
Antimon (Sb) Risiko Hgj 23 2
Antimon (Sb) opl@st Ingen krav Lav 3,5 Ingen krav Lav 3,4
Arsen (As) Risiko Hgj 340|Risiko Hgj 19 Hgj 5
Arsen (As) oplgst Ingen krav Hgj 14 Ingen krav Hgj 4,4
Barium (Ba) Ingen risiko Hgj 120 700
Barium (Ba) oplgst Risiko Lav 250 Risiko Lav 214 9,3 5,8
Beryllium (Be) Risiko Middel 49]Risiko Lav 52 Lav 10
Beryllium (Be) oplgst Ingen krav Lav 12,5 Ingen krav Lav 18
Bismuth (Bi) Ingen krav Lav 0,1
Bly (Pb) Risiko Hgj 6400|Risiko Lav 2764|Risiko Hgj 54]Ingen risiko Lav 0,68 5
Bly (Pb) oplgst Risiko Hgj 38 Risiko Hgj 6,7 0,34 0,34
Bly (Pb) suspenderet Ingen krav Lav 120 Ingen krav Lav 74
Bor (B) Ingen risiko Lav 70 1000 94 94
Cadmium (Cd) Risiko Hgj 2000|Risiko Hgj 32|Risiko Hgj 3,8|Ingen risiko Hgj 0,03 2 0,08 0,2
Cadmium (Cd) oplgst Ingen krav Hgj 6,35 Ingen krav Hgj 1
Cadmium (Cd) suspenderet Ingen krav Lav 8,9 Ingen krav Lav 2
Calcium (Ca) Ingen risiko Hgj 480000 1500000
Jern (Fe) Risiko Hgj 81290|Risiko Lav 2424 100
Kalium (K) Ingen risiko Hgj 7200|Risiko Lav 13700 10000
Kobber (Cu) Risiko Hgj 6800|Risiko Hgj 4500]Ingen risiko Hgj 41]Ingen risiko Hgj 19 100
Kobber (Cu) oplgst Risiko Hgj 3540 Risiko Hgj 58 1 1
Kobber (Cu) suspenderet Ingen krav Lav 103 Ingen krav Lav 96
Kobolt (Co) Risiko Hgj 6,7 5
Krom (Cr) oplgst Risiko Hgj 22,5 Risiko Hgj 6,6 3,4 3,4
Krom (Cr) suspenderet Ingen krav Lav 138 Ingen krav Lav 75
Krom (Cr) VI/IlI Risiko Hgj 4200]Risiko Lav 510]Ingen risiko Hgj 20|Ingen risiko Lav 0,92 20
Kviksgvl (Hg) Risiko Hgj 24 1 0,05 0,05
Magnesium (Mg) Ingen risiko Hgj 39600|Ingen risiko Lav 10700 50000
Mangan (Mn) Risiko Hgj 2924 20 150 150
Molybdaen (Mo) Risiko Lav 20 20 67 6,7
Natrium (Na) Risiko Hgj 67000000(Ingen risiko Lav 12900 175000
Nikkel (Ni) Risiko Hgj 580|Risiko Lav 70|Ingen risiko Hgj 19]Ingen risiko Lav 1,7 20
Nikkel (Ni) oplgst Risiko Hgj 27 Risiko Hgj 9 2,3 0,23
Selen (Se) Risiko Hgj 77 10
Sillicium (Si) Ingen krav Lav 5100
Strontium (Sr) Ingen risiko Lav 230 10000 210 210
Selv (Ag) Risiko Hgj 82 10 0,017 0,2
Thallium (TI) Risiko Hgj 14 1 0,48 0,048
Thorium (Th) Ingen krav Lav 0,9
Tungsten (W) Ingen krav Lav 1,7
Urainium (U) Ingen krav Lav 0,4
Vanadium (V) Ingen krav Hgj 29
Zink (Zn) Risiko Hgj 25500]Risiko Hoj 49942 |Risiko Hgj 284|Risiko Hgj 633 100
Zink (Zn) oplgst Risiko Hgj 493 Risiko Hgj 114 7,8 7,8

Naturstyrelsen
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Risikovurdering - PAH'er

PAH'er Opsamling risikovurdering
Befastede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav
Risiko 20 16 1 3 13 6
Ingen risiko 6 5 0 1 6 6
PAH'er Risiko
Befaestede arealer Hustage Kvalitetskrav Nedbrydning
Parameter Mobilitet
Samlet risiko Datakvalitet 1. trin 2. trin 3. trin Samlet risiko Datakvalitet 1.trin 2. trin 3.trin  |Befaestet Hustage Aerob Anaerob

1-Methylnaphthalen Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Hgj Mellem Ingen data
2-Methylanthracen Risiko Lav Ingen krav  |Datamangel |Datamangel Ingen krav Lav Ingen data Ingen data
2-Methylnaphthalen Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Mellem Mellem Ingen data
9,10-Dimethylanthracen Ingen risiko Lav Ingen krav  |Ingen risiko Ingen krav Lav Mellem Ingen data
Acenaphthren Ingen risiko Hgj Risiko Ingen risiko Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt |Mellem Hgj Ingen data
Acenaphthylen Ingen risiko Hgj Risiko Ingen risiko Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt |Mellem Hgj Ingen data
Anthracen Ingen risiko Hgj Risiko Ingen risiko Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt |Lav Mellem Lav
2-Chlornaphthalen Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Mellem Mellem Ingen data
Benzo(a)anthracen Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel |Risiko Middel Risiko Risiko Datamangel|lkke opfyldt |lIkke opfyldt |[Mellem Lav Ingen data
Benzo(a)pyren Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt |Hgj Lav Lav
Benzo(b)fluoranthen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt [Lav Lav Lav
Benzo(b)fluoren Risiko Lav Ingen krav  |Datamangel |Datamangel Ingen krav Lav Ingen data Ingen data
Benzo(b,j,k)fluoranthen Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Lav Lav Ingen data
Benzo(e)pyren Risiko Lav Ingen krav  [Risiko Datamangel |Risiko Lav Ingen krav Risiko Datamangel|ingen krav  |Ingen krav  |Lav Lav Ingen data
Benzo(g,h,i)perylen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt [Lav Lav Lav
Benzo(k)fluoranthen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt |Lav Lav Lav
Chrysen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt [Lav Lav Lav
Chrysen/Triphenylen Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Risiko Ingen krav Lav lav Lav
Dibenzo(a,c)anthracen Risiko Lav Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav  |Lav Lav Lav
Dibenzo(a,h)anthracen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt |Lav Lav Lav
Fluoranthen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt [Lav Lav Lav
Fluoren Ingen risiko Hgj Risiko Ingen risiko Ingen risiko Middel Ingen risiko Ikke opfyldt |Opfyldt Lav Hgj Ingen data
Indeno(1,2,3-cd)pyren Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel |Risiko Middel Risiko Risiko Datamangel|lkke opfyldt |Ikke opfyldt |Lav Lav Ingen data
Naphthalen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ingen risiko Middel Ingen risiko Ikke opfyldt |Opfyldt Hgj Hgj Mellem
Perylen Risiko Middel Ingen krav  |Risiko Datamangel |Risiko Lav Ingen krav Risiko Datamangel|lngen krav  |Ingen krav  |Lav Lav Ingen data
Phenanthren Ingen risiko Hgj Risiko Ingen risiko Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt |lkke opfyldt |Lav Hgj Hgj
Pyren Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt |Ikke opfyldt |Lav Lav Mellem

Naturstyrelsen
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Bilag 4.2.1




Risikovurdering - PAH'er Bilag 4.2.2

PAH'er Koncentrationer pg/| Kvalitetskrav pg/| Fysisk/kemiske data
Anvendt til risikovurdering Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
Parameter Drikkevand Overflade- Havvand
vand
Befastet Datakvalitet Hustage Datakvalitet Koc Ref LogKow Ref A Ref A Ref
1-Methylnaphthalen 9|Hgj 0,12 0,12 230(HSDB 3,72 |EPISUITE |<60 dage HSDB Ingen data HSDB
2-Methylanthracen 1,2|lav 4,89 EPISUITE [Ingen data HSDB Ingen data HSDB
2-Methylnaphthalen 0,95 [Hgj 0,12 0,12 4400|HSDB 3,72 |EPISUITE |> 60 dage HSDB Ingen data HSDB
9,10-Dimethylanthracen 1,2|Lav 30000(HSDB 5,44 |EPI SUITE |> 60 dage HSDB Ingen data HSDB
Acenaphthren 0,97 |Hgj 0,46 |Middel 3,8 0,38 3230|HSDB 4,25|EPISUITE |10,0- 60,0 dage HSDB Ingen data HSDB
Acenaphthylen 0,96 |Hgj 0,92|Middel 1,3 0,13 950(HSDB 3,94 |EPI SUITE |<60 dage HSDB Ingen data HSDB
Anthracen 10|Hgj 1,7|Middel 0,1 0,1 8600|HSDB 4,35|EPISUITE |50 - 134 dage HSDB, Scholes et al. 2008b > 180 dage HSDB
2-Chlornaphthalen 0,97 |Hgj 2,7 0,54 3000(HSDB 3,81|EPISUITE |>60 dage HSDB Ingen data HSDB
Benzo(a)anthracen 73|Hgj 16| Middel 0,012 0,0012 545|HSDB 5,52 |EPISUITE |>180 dage HSDB Ingen data HSDB
Benzo(a)pyren 120|Hgj 300 | Middel 0,01 0,05 0,05 930(HSDB 6,13 |EPI SUITE |54 - 830 dage HSDB, Scholes et al., 2008b 72 -2117 dage HSDB, Scholes et al. 2008b
Benzo(b)fluoranthen 160|Hgj 260|Middel 0,1 0,03 0,03] 1819701|HSDB 5,78 |EPISUITE |87 - 610 dage HSDB, Scholes et al., 2008b 2190 - 5860 dage  [Scholes et al. 2008b
Benzo(b)fluoren 1,1|Lav 5,19|EPISUITE |Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Benzo(b,j,k)fluoranthen 0,49|Hgj 0,1 0,03 0,03 50000 HSDB 6,11|EPISUITE |> 180 dage HSDB Ingen data HSDB
Benzo(e)pyren 0,6|Lav 0,35|Lav 76000(HSDB 6,44 |EPI SUITE |>180 dage HSDB Ingen data HSDB
Benzo(g,h,i)perylen 1,811 |Hgj 1,3|Lav 0,1 0,002 0,002 96000 HSDB 6,63|EPISUITE |173 - 865 dage HSDB, Scholes et al., 2008b 590 - 2600 dage HSDB, Scholes et al. 2008b
Benzo(k)fluoranthen 61|Hgj 43 |Lav 0,1 0,03 0,03 790000|HSDB 6,11|EPI SUITE |65-1400 dage HSDB, Scholes et al., 2008b 1140 - 8560 dage HSDB, Scholes et al. 2008b
Chrysen 10|Hgj 1,9 |Middel 0,014 0,0014 31000|HSDB 5,52 |EPISUITE 730 - 1000 dage HSDB > 180 dage HSDB/EPI SUITE
Chrysen/Triphenylen 2,271 |Hgj 5,49 |EPI SUITE |> 180 dage EPI SUITE > 180 dage EPI SUITE
Dibenzo(a,c)anthracen 9,3|Lav 6,7|EPI SUITE |>180 dage HSDB > 180 dage HSDB
Dibenzo(a,h)anthracen 0,6|Hgj 1,2 |Lav 0,0014| 0,00014 570000 |HSDB 6,39|EPISUITE |>180 dage HSDB > 180 dage HSDB
Fluoranthen 110|Hgj 45| Hgj 0,1 0,1 0,1 29500|HSDB 4,93 |EPISUITE |16 dage- 7,8 &r HSDB 560 - 5475 dage HSDB, Scholes et al. 2008b
Fluoren 1|Hgj 0,04 |Middel 2,3 0,23 4,02 | EPISUITE |2 - 64 dage HSDB, Scholes et al., 2008b Ingen data HSDB
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,983 |Hgj 1080 | Middel 0,1 0,002 0,002 110000|HSDB 6,7 |EPI SUITE |58 - 790 dage HSDB, Scholes et al. 2008b Ingen data HSDB, Scholes et al. 2008b
Naphthalen 72 |Hgj 0,085 |Middel 2 2,4 1,2 44|HSDB 3,17 |EPISUITE |2 - 18 dage HSDB 96 dage Scholes et al. 2008b
Perylen 0,8|Middel 0,1|Lav 35000|HSDB 6,11|EPISUITE |>180 dage HSDB Ingen data HSDB
Phenanthren 1420 |Hgj 8,4|Middel 1,3 1,3 25300|HSDB 4,35|EPISUITE [2,5 - 26 dage HSDB 5,3-18,2 HSDB
Pyren 120|Hgj 0,206 Middel 0,0046 0,0017 65300/ HSDB 4,93 |EPISUITE |3,1-8,54ar HSDB 64 dage HSDB
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Risikovurdering - PCB'er

Bilag 4.3.1

PCB'er Opsamling risikovurdering
Befaestede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav
Risiko 5 0 2 0 2 0
Ingen risiko 3 0 0 0 0 0
PCB'er Risiko
Befzestede arealer Hustage Kvalitetskrav Nedbrydning
Parameter Mobilitet
Samlet risiko |Datakvalitet 1. trin 2. trin 3. trin Samlet risiko | Datakvalitet 1.trin 2. trin 3. trin Befaestet Hustage Aerob Anaerob

PCB-52 Risiko Middel Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
PCB-101 Risiko Lav Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
PCB-180 Risiko Middel Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
PCB-1016 Risiko Lav Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
PCB-1221 Risiko Lav Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
PCB-1232 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Mellem Lav
PCB-1242 Risiko Lav Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
PCB-1248 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Lav
PCB-1254 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Mellem Lav
PCB-1260 Risiko Lav Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
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Risikovurdering - PCB'er

PCB'er Koncentrationer pg/| Kvalitetskrav pg/| Fysisk/kemiske data
Anvendt til risikovurdering Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
X Overflade-
Parameter . . Drikkevand Havvand
Befaestet Datakvalitet Hustage Datakvalitet vand Koc Ref LogKow Ref T% Ref TV Ref
PCB-52 2,411 |Middel 6,34|EPI SUITE |10 ar Sinkkonen & Paasivirta (2000) > 180 dage |EPISUITE
PCB-101 0,039 |Lav 6,98 |EPI SUITE |10 ar Sinkkonen & Paasivirta (2000) >180 dage |EPISUITE
PCB-180 0,269 |Middel 8,27 |EPI SUITE |38 ar Sinkkonen & Paasivirta (2000) > 180 dage |EPISUITE
PCB-1016 0,039 |Lav 52100 |HSDB 5,69 |EPISUITE [>180dage |HSDB >180 dage |HSDB
PCB-1221 0,043 |Lav 4,4 |EPI SUITE |276 dage HSDB > 180 dage |EPISUITE
PCB-1232 0,043 |Lav 8400|HSDB 4,4 EPI SUITE |> 60 dage HSDB >180 dage |HSDB/EPISUITE
PCB-1242 0,052 |Lav 78000 |HSDB 6,34 |EPI SUITE |>180dage |HSDB > 180 dage |HSDB/EPISUITE
PCB-1248 0,052 |Lav 77000 |HSDB 6,34 |EPI SUITE |8 dage HSDB >180 dage |HSDB
PCB-1254 0,043 |Lav 39810,71706 |[HSDB 6,98 |EPI SUITE |152 dage HSDB > 180 dage |HSDB
PCB-1260 0,03 |Lav 63095,73445 |HSDB 8,27 |EPI SUITE |>180dage |HSDB >180 dage |HSDB
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Risikovurdering - Pesticider

Pesticider Opsamling risikovurdering
Befastede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav

Risiko 36 21 12 19 10 0 9
Ingen risiko 39 13 24 28 2 0 26

Pesticider Risiko

Befzaestede arealer Hustage Kvalitetskrav Nedbrydning
Parameter Mobilitet
Samlet risiko |Datakvalitet 1. trin 2. trin 3. trin Samlet risiko |Datakvalitet 1.trin 2. trin 3. trin Befaestet Hustage Aerob Anaerob

2,4-D Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Mellem
2,4-DP (Dichlorprop) Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Lav
AMPA Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Mellem Lav
2,6-Dichlorbenzamid Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Lav
Acrolein Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav
Alachlor Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Lav Mellem
Aldrin Ingenrisiko  |Hgj Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Hgj Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Lav Hgj Hgj
Aminotrizol Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Mellem Lav
Atrazin Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Mellem Lav
Azoxystrobin Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Mellem
BHC a- Ingen risiko Middel Ingen risiko Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Opfyldt Ikke opfyldt Mellem Mellem Lav
BHC b- Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Ingen data Ingen data
BHC d- Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Ingen data Ingen data
BHC g- (Lindan) Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Mellem Lav Hgj
Bromophos Ingen risiko  |Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Mellem Ingen data
Bromoxylin Ingen risiko Lav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Lav
Chlordan Risiko Middel Risiko Risiko Datamangel Risiko Lav Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Ikke opfyldt Mellem Lav Ingen data
Chlorfenvinfos Ingen risiko Lav Ingen risiko Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Opfyldt Ikke opfyldt Hgj Mellem Mellem
Chloridazon Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Lav
Chlorpyrifos Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Mellem Hgj Hgj
Chlorpyrifos-methyl Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Hgj Hgj
DDD (o,p") Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Lav Lav Mellem
DDD (p,p') Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Lav Lav Mellem
DDE (p,p') Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Lav Lav Lav
DDE (o,p') Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Lav Lav lav
DDD Risiko Middel Risiko Datamangel |Datamangel Ikke opfyldt Lav Ingen data Ingen data
DDT (o,p'-) Ingen risiko Middel Ingen risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Opfyldt Ikke opfyldt Lav Lav Hgj
DDT (p,p'-) Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Lav Lav Hgj
Desisopropylatrazin Ingen risiko Lav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Opfyldt Hgj Mellem Lav
Desethylatrazin Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Hgj Lav
Desethylterbuthylazin Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav
Dibutyltin Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Ingen data Ingen data
Devrinol Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Mellem Ingen data Ingen data
Diazinon Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
Dichlobenil Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Mellem Lav
Dieldrin Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Mellem Lav Lav
Diflufenican Ingen risiko Lav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Opfyldt Mellem Ingen data Lav
Dimethoat Ingen risiko Lav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Ingen data
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Risikovurdering - Pesticider

Diuron Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj LAV Lav
2-Methyl-4,6-dinitrophenol (DNOC) Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
Edifenphos (EDDP) Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Mellem Ingen data Ingen data
Endosulfan a- Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Mellem Hgj Mellem
Endosulfan b- Risiko Middel Risiko Datamangel |Datamangel Ikke opfyldt Mellem Ingen data Ingen data
Endrin Ingen risiko Middel Ingen risiko Opfyldt Lav Lav Ingen data
Epoxiconazol Risiko Middel Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Mellem Mellem Ingen data
Ethofumesat Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Mellem Lav
Ethylparathion Ingen risiko Middel Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
Fenitrothion Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Hgj
Fenpropimorph Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Lav Hgj Lav
Fenthion (MPP) Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Ingen data Ingen data
Fenvalerat Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hgj Hgj
Flutolanil Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Lav Lav Lav
Fthalide Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Mellem Ingen data Ingen data
Glyphosat Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj

HCB (Hexachlorbenzen) Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav lav Lav
Heptachlor Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hgj Hgj
Heptachlorepoxid Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Lav Hgj Mellem
Iprodion Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
Isophoron Risiko Lav Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Hgj Lav Ingen data
Isoprothiolan Risiko Middel Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Hgj Lav Ingen data
Isoproturon Ingenrisiko  |Hgj Risiko Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Hgj
Kresoxim-methyl Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Mellem Hgj Hgj
Lenacil Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Mellem Hgj
Malathion Ingen risiko  |Hgj Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj

MCPA Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Lav

MCPP (Mecoprop) Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav
Metalaxyl Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Hgj Ingen data
Metamitron Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Lav
Metazachlor Risiko Middel Risiko Risiko Datamangel [Ingenrisiko |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Ingen data
Methabenzthiazuron Ingen risiko Lav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Opfyldt Hgj Mellem Lav
Methoxychlor Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Lav Lav Hgj
Metobromuron Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Mellem
Metribuzin Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav

Mirex Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Ingen data Ingen data
Monobutyltin Risiko Lav Risiko Datamangel |Datamangel Ikke opfyldt Mellem Ingen data Ingen data
Pendimethalin Ingen risiko Lav Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Lav Mellem Ingen data
Propachlor Ingen risiko Lav Ingen risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Opfyldt Ikke opfyldt Hgj Hgj Mellem
Propazin Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Mellem Mellem Ingen data
Propiconazol Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Mellem Mellem Lav
Propyzamid Ingen risiko Lav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Lav
Prosulfocarb Ingen risiko Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hgj Ingen data
Pyroquilon Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav
Simazin Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Mellem Mellem
Terbuthylazin Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Mellem Mellem Lav
Tributyltin Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Ingen data Ingen data
Thiobencarb Ingen risiko Middel Ingen risiko Opfyldt Mellem Ingen data Ingen data
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Risikovurdering - Pesticider

Pesticider Koncentrationer pg/I Kvalitetskrav pg/| Fysisk/kemiske data
Anvendt til risikovurdering Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
Parameter Drikkevand Overflade- Havvand
Befaestet |Datakvalitet Hustage |Datakvalitet vand Koc Ref LogKow Ref T% Ref % Ref
2,4-D 276|Middel 0,01|Lav 0,1 56 |Pesticiddatabasen 2,62 |EPI SUITE 7 dage HSDB 69 - 135 dage HSDB
2,4-DP (Dichlorprop) 4,64|Middel 0,019(Lav 0,1 34 3,4 62| Pesticiddatabasen 3,03 |EPI SUITE < 60 dage HSDB 196-1286 dage HSDB
AMPA 0,731 |Lav 0,1 3640 | Pesticiddatabasen EPI SUITE 25 - 240 dage Pesticiddatabasen 250 dage Pesticiddatabasen
2,6-Dichlorbenzamid 0,35|Lav 0,1 78 7,8 30| Pesticiddatabasen 0,9|EPI SUITE 1232 dage HSDB > 180 dage HSDB
Acrolein 240 Middel 0,1 0,1 0,01 0,635014814 0,19|EPI SUITE 7,5-10,2 timer HSDB > 180 dage HSDB
Alachlor 0,019 |Lav 0,1 0,3 0,3 400|HSDB 3,37|EPI SUITE 7 - 808 dage Scholes et al. 2008b. US EPA, 2012 5-144 dage Pothuluri et al. 1990, Scholes et al. 2008b.
Aldrin 0,19|Hgj 1,97 |Hgj 0,03 0,01 0,005 13800 | Pesticiddatabasen, Orbicon 6,75 |EPI SUITE 20 - 110 dage Scholes et al. 2008b 2500 dage Pesticiddatabasen, Orbicon
Aminotrizol 0,528 |Lav 0,1 11,6|HSDB EPI SUITE 57-74 dage HSDB Ingen data Pesticiddatabasen
Atrazin 10,5 |Middel 3,46 |Hgj 0,1 0,6 0,6 39|Pesticiddatabasen 2,82 |EPI SUITE 28 - 231 dage HSDB, Scholes et al. 2008b 240 - 20326 dage HSDB
Azoxystrobin 1,9 |Middel 0,1 207 |HSDB 1,58|EPI SUITE 116 - 353 dage HSDB Ingen data HSDB
BHC a- 0,1|Middel 1,69 |Hgj 0,1 0,01 1995 |HSDB 4,26 |EPI SUITE 63 - 90 dage HSDB > 180 dage HSDB
BHC b- 0,1|Lav 0,1 0,01 12589,25412 |[HSDB 4,26 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
BHC d- 0,1|Lav 0,1 0,01 26300|HSDB 4,26 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
BHC g- (Lindan) 0,9|Hgj 0,84 |Hgj 0,1 0,01 1270 |Pesticiddatabasen, Orbicon 4,26 |EPI SUITE 980 dage Pesticiddatabasen Orbicon, HSDB, Scholes et al. 2008b 0,3 - 31 dage HSDB, Scholes et al. 2008b
Bromophos 4,911 |Lav 0,1 16000|HSDB 5,11 |EPI SUITE 88,5 dage HSDB Ingen data HSDB
Bromoxylin 0,008 |Lav 0,008 |Lav 0,1 108 | Pesticiddatabasen 3,55|EPI SUITE 0,68 - 7 dage Pesticiddatabasen 500 dage Pesticiddatabasen
Chlordan 10|Middel 2,2 |Lav 0,1 2700(HSDB 6,26 |EPI SUITE 0,4 to 3,3 ar HSDB Ingen data HSDB
Chlorfenvinfos 0,001 |Lav 0,18 [Hgj 0,1 0,1 0,1 295|HSDB 3,81|EPI SUITE 4 - 161 dage Scholes et al. 2008b 15 - 135,5 dage Scholes et al. 2008b
Chloridazon 34| Middel 0,06|Lav 0,1 33| Pesticiddatabasen 1,14 |EPI SUITE 59,6 dage HSDB 307-607 dage HSDB
Chlorpyrifos 1|Middel 0,1 0,03 0,03 995|HSDB 5,11|EPI SUITE 1,2 - 34 dage Scholes et al. 2008b 59 dage HSDB
Chlorpyrifos-methyl 0,00111|Lav 0,1 7900|HSDB 4,13 |EPI SUITE 6,0 - 11 dage HSDB 8 dage HSDB
DDD (o,p") 4,61 |Hgj 0,1 0,002 0,002 124200 |Pesticiddatabasen, Orbicon 5,87 |EPI SUITE 548 - 8030 dage Scholes et al. 2008b 31-160 dage Scholes et al. 2008b
DDD (p,p') 4,61 |Hgj 0,1 0,002 0,002 167600 |Pesticiddatabasen, Orbicon 5,87|EPI SUITE 548 - 8030 dage Scholes et al. 2008b 31-160 dage Scholes et al. 2008b
DDE (p,p') 5,15|Lav 0,1 0,002 0,002 38905 | Pesticiddatabasen, Orbicon 6|EPI SUITE 563 - 5800 dage HSDB, Scholes et al. 2008b > 180 dage HSDB
DDE (o,p') 7,47 |Lav 0,1 0,002 0,002 26300|HSDB 6 |EPI SUITE 563 - 5800 dage Scholes et al. 2008b >180 dage HSDB
DDD <0.2|Middel 0,1 0,002 0,002 130600 |HSDB 6,02 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
DDT (o,p'-) 0,00032|Middel 0,75|Lav 0,1 0,002 0,002 781000 | Pesticiddatabasen, Orbicon 6,79 |EPI SUITE 986 dage HSDB, Scholes et al. 2008b 7 timer HSDB
DDT (p,p'-) 0,35|Lav 8,46|Lav 0,1 0,002 0,002 204173,7945 | Pesticiddatabasen, Orbicon 6,79 |EPI SUITE 730 - 10950 dage Scholes et al. 2008b 7 timer HSDB
Desisopropylatrazin 0,015(Lav 0,029(Lav 0,1 24|HSDB 1,36 |[EPI SUITE 120 dage Pesticiddatabasen, Orbicon 10000 dage Pesticiddatabasen, Orbicon
Desethylatrazin 0,037 |Lav 0,1 62 |HSDB 1,78 |EPI SUITE 4,6 - 170 dage HSDB 10000 dage HSDB, Pesticiddatabasen Orbicon
Desethylterbuthylazin 0,237|Lav 0,237|Lav 0,1 78| Pesticiddatabasen, Orbicon 2,301029996 | Pesticiddatabasen, Orbicon 70,5 dage Pesticiddatabasen, Orbicon 10000 dage Pesticiddatabasen, Orbicon
Dibutyltin 0,093 [Lav 0,1 0,57 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Devrinol 0,1|Lav 0,1 3,33 |EPISUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Diazinon 2,4|Lav 0,1 191|HSDB 3,86 |EPI SUITE 9,1-10,4 dage Pesticiddatabasen, Orbicon 20 dage Pesticiddatabasen, Orbicon
Dichlobenil 0,28|Lav 0,1 49| Pesticiddatabasen 2,83|EPI SUITE 86,5 dage HSDB 1022 dag HSDB, Pesticiddatabasen
Dieldrin 0,1|Middel 0,015|Lav 0,03 0,01 0,005 1957 |HSDB 5,45|EPI SUITE 870 - 7300 dage Scholes et al. 2008b >180 dage HSDB
Diflufenican 0,057 [Lav 0,057 (Lav 0,1 3,53 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Dimethoat 0,004 |Lav 0,004 |Lav 0,1 5,2 |Pesticiddatabasen 0,72 |EPI SUITE 7,2 dage Pesticiddatabasen 6,0 - 22 dage Pesticiddatabasen
Diuron 238,4|Hgj 0,1 0,2 0,2 224|HSDB 2,68 |EPI SUITE 70 - 372 dage HSDB, Scholes et al. 2008b 17 - 995 dage HSDB, Scholes et al. 2008b
2-Methyl-4,6-dinitrophenol (DNOC) 1,16 |Lav 1,053 |Lav 0,1 20 |Pesticiddatabasen 2,27 |EPI SUITE 7 dage HSDB 2,8 dage HSDB
Edifenphos (EDDP) 0,0444 |Lav 0,1 3,61 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Endosulfan a- 3,667 |Middel 3,667 |Lav 0,1 0,005 0,0005 32000|HSDB 3,5|EPI SUITE 8,0 - 60 dage Scholes et al. 2008b 8 - 150 dage Scholes et al. 2008b
Endosulfan b- <0,2 |Middel 0,1 0,005 0,0005 3,5|EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Endrin 0,05 |Middel 0,1 0,005 0,005 11400(HSDB 5,45 |EPI SUITE 1460 - 5110 dage  |Scholes et al. 2008b Ingen data HSDB
Epoxiconazol 19,3 |Middel 0,1 3,47 |EPI SUITE 78 - 184 dage Buerge et al. 2006 Ingen data HSDB
Ethofumesat 266|Middel 0,088 |Lav 0,1 55|HSDB 2,89|EPI SUITE 83 - 253 dage HSDB 759 dage European Chemicals Bureau, 2000
Ethylparathion 3,3|Middel 0,1 314|HSDB 3,73 |EPI SUITE <7 - 10 dage HSDB 48 dage HSDB
Fenitrothion 0,63 |Hgj 0,1 254 |HSDB 3,3|EPI SUITE 13 - 1608 dage HSDB 3,9-10,9 dage HSDB
Fenpropimorph 16,8 |Middel 0,021 (Lav 0,1 5775 |Pesticiddatabasen 5,5|EPI SUITE 9,5-123 dage Pesticiddatabasen 2500 dage Pesticiddatabasen
Fenthion (MPP) 0,00725|Lav 0,1 4,08 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Fenvalerat 0,2|Middel 0,1 5300|HSDB 6,76 |EPI SUITE 8,8 - 77 dage Pesticiddatabasen, Orbicon 13 dage HSDB
Flutolanil 5,3 | Middel 0,1 4,65|EPI SUITE 336 dage Suzuki og Otani, 2004 361 dage Suzuki og Otani, 2004
Fthalide 0,0146 |Lav 0,1 3,29 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Glyphosat 1,922 |Lav 0,1 2600(HSDB EPI SUITE 1,85 - 175 dage HSDB, pesticiddatabasen 8,1 dage HSDB
HCB (Hexachlorbenzen) 0,0985 |Lav 0,1 0,01 0,01 316227,766|HSDB 5,86|EPI SUITE 41 - 4161 dage Scholes et al. 2008b 21 - 3869 dage Scholes et al. 2008b
Heptachlor 0,1|Middel 0,03 13000|HSDB 5,86 |EPI SUITE <60 dage HSDB <60 dage HSDB
Heptachlorepoxid 0,1|Middel 19,97 |Lav 0,03 7800(HSDB 4,56 |EPI SUITE >180 dage HSDB >60 dage HSDB
Iprodion 5,59|Lav 5,59 |Lav 0,1 312,5|Pesticiddatabasen, Orbicon 2,85|EPI SUITE 26 - 84 dage Pesticiddatabasen, Orbicon 10,5 dage Pesticiddatabasen , Orbicon
Isophoron 10|Lav 0,1 200|HSDB 1,7|EPI SUITE 319 dage HSDB Ingen data HSDB
Isoprothiolan 1,272 |Middel 0,1 2,79 |EPISUITE 180 dage Suzuki et al. 1998 Ingen data HSDB
Isoproturon 115|Hgj 0,071 |Lav 0,1 0,3 0,3 125|Pesticiddatabasen 2,84 |EPI SUITE 6,5 - 30 dage Walker et al. 2001, Scholes et al. 2008b 4 -39,7 dage Sanco 2003
Kresoxim-methyl 0,3 |Middel 0,1 1700|HSDB 3,4|EPI SUITE <1 dage HSDB 1,1 dage HSDB
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Risikovurdering - Pesticider

Lenacil 0,397 |Lav 0,397 |Lav 0,1 136|Pesticiddatabasen 3,09|EPI SUITE 82 - 180 dage Pesticiddatabasen 10000 dage Pesticiddatabasen
Malathion 1,96 |Hgj 0,1 30|HSDB 2,29 |EPI SUITE 0,2 dage HSDB, pesticiddatabasen 30 dage HSDB, Pesticiddatabasen
MCPA 0,13 |Lav 0,031 |Lav 0,1 62|HSDB 2,52 |EPI SUITE 6 - 60 dage HSDB >180 dage HSDB, Pesticiddatabasen
MCPP (Mecoprop) 6,15|Middel 500|Lav 0,1 18 1,8 20 |Pesticiddatabasen 2,94 |EPI SUITE 3,0 - 20 dage Pesticiddatabasen 541 dage Pesticiddatabasen
Metalaxyl 0,005 |Lav 0,1 30|HSDB 1,7 |EPI SUITE 14 - 28 dage Bailey og Coffey, 1985 Ingen data HSDB

Metamitron 846 |Middel 0,017 |Lav 0,1 242 |Pesticiddatabasen 1,44 |EPI SUITE 2,3 -51 dage Pesticiddatabasen 500 dage Pesticiddatabasen
Metazachlor 2815 |Middel 0,03 |Lav 0,1 1,84 |EPI SUITE 3 -9 dage Sultan 50 SC, 2012 Ingen data HSDB
Methabenzthiazuron 0,003 |Lav 0,003 |Lav 0,1 1100|Pesticiddatabasen 2,65 |EPI SUITE 135 dage Pesticiddatabasen 10000 dage Pesticiddatabasen
Methoxychlor 1,21|Middel 0,1 93000|HSDB 5,67 |EPI SUITE >180 dage HSDB 53 dage HSDB

Metobromuron 91,2 |Middel 0,1 470|HSDB 2,51 |EPI SUITE 19 - 67 dage Marucchini et al. 2002 81 dage HSDB

Metribuzin 32,2|Middel 0,1 60|HSDB 1,49 |EPI SUITE 5-120 dage HSDB, Pesticiddatabasen 439 dage Pesticiddatabasen

Mirex 0,0002 |Lav 0,1 24000000 |HSDB 7,01|EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB

Monobutyltin 0,12|Lav 0,1 3,31|EPISUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB

Pendimethalin 0,295 |Lav 0,295 Lav 0,1 6700 |Pesticiddatabasen 4,82 |EPI SUITE 30 - 408 dage HSDB, Pesticiddatabasen 2500 dage HSDB, Pesticiddatabasen
Propachlor 0,01|Lav 0,106 |Lav 0,1 263 | Pesticiddatabasen, Orbicon 2,42 |EPI SUITE 5 dage Pesticiddatabasen, Orbicon 146 dage Pesticiddatabasen, Orbicon
Propazin 1,11 |Hgj 0,1 500|HSDB 3,24 |EPI SUITE 80-100 dage HSDB Ingen data HSDB

Propiconazol 15,8 |Middel 0,007 [Lav 0,1 1900|HSDB 4,13|EPI SUITE 17 - 430 dage HSDB, Pesticiddatabasen 10000 dage Pesticiddatabasen
Propyzamid 0,003 [Lav 0,003 |Lav 0,1 204 | Pesticiddatabasen, Orbicon 3,57 |EPI SUITE 47 dage Pesticiddatabasen, Orbicon 10000 dage Pesticiddatabasen, Orbicon
Prosulfocarb 1451 |Middel 0,1 4,23|EPI SUITE 35 dage Syngenta, 2012 Ingen data HSDB

Pyroquilon 0,687 |Lav 0,1 1,8 |EPI SUITE 29,8 - 53 dage Pandey og Agnihotri, 1995 > 180 dage EPI SUITE

Simazin 2,23 |Hgj 0,62|Hgj 0,1 1 1 3559 |HSDB 2,4|EPI SUITE 30- 110 dage Scholes et al. 2008b 58 - 77 dage Scholes et al. 2008b
Terbuthylazin 19,5|Lav 0,13|Hgj 0,1 3,27 |EPI SUITE 88 - 113 dage HSDB 2500 dage Pesticiddatabasen
Tributyltin 0,078 |Lav 0,1 0,0002 0,0002 7,35 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB

Thiobencarb 0,038 |Middel 0,1 3,9|EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB

Naturstyrelsen

Bilag 4.4.2

Projekt om aflgb fra tagflader og befaestede arealer - vurdering af forureningsrisici for grundvand
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Phenoler Opsamling risikovurdering
Befzestede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav

Risiko 5 0 0 0 0
Ingen risiko 14 2 5 0 1

Phenoler Risiko

Parameter Befastede arealer Hustage Kvalitetskrav Mobilitet Nedbrydning

Samlet risiko Datakvalitet 1. trin 2. trin 3. trin Samlet risiko | Datakvalitet 1.trin 2. trin 3. trin Befaestet Hustage Aerob Anaerob

2,3,4,6-Tetrachlorphenol Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Lav Hgj
2,4,6-Trichlorphenol Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Hgj Hgj
2,4-Dichlorphenol Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Mellem Hgj
2,4-Dimethylphenol Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Mellem
2,4-Dinitrophenol Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
2-Chlorphenol Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Mellem
2-Nitrophenol Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ingen risiko Lav Ingen risiko Ikke opfyldt Opfyldt Hgj Hgj Hgj
Pentachlorphenol Ingen risiko Hgj Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Mellem Hgj Hgj
Phenol Ingen risiko Middel Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
2,6-Dimethyl-4-nitrophenol Risiko Lav Risiko Datamangel Datamangel Ikke opfyldt Mellem Ingen data Ingen data
2,6-Dinitro-4-methylphenol Risiko Lav Risiko Datamangel Datamangel Ikke opfyldt Hgj Ingen data Ingen data
2-Methoxy-phenol (Guajacol) Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
3-Methyl-4-nitrophenol Risiko Lav Risiko Risiko Datamangel Risiko Lav Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Lav Ingen data
4-Methyl-2-nitrophenol Risiko Lav Risiko Datamangel Datamangel Ikke opfyldt Hgj Ingen data Ingen data
Cresol, m,p- Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Ingen data Hgj Hgj
Cresol, o- Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav
Bisphenol A Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Mellem Lav Lav
Nonylphenol Ingen risiko Hgj Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hgj Hgj
Nonylphenol og NPE 1-2 EO Ingen risiko Middel Ingen risiko Opfyldt Mellem Hgj Ingen data
4-(para)-nonylphenol Ingen risiko Middel Ingen risiko Opfyldt Lav Hgj Lav
Para-tert-octylphenol Ingen risiko Middel Ingen risiko Opfyldt Lav Lav Lav
4-tert-butylphenol Ingen risiko Middel Ingen risiko Opfyldt Mellem Hgj Lav
4-n-octylphenol Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Lav Ingen data Lav
4-Chlor-3-methyl-phenol Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
4-Nitrophenol Ingen risiko Lav Risiko Risiko Ingen risiko Ingen risiko Middel Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
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Risikovurdering - Phenoler

Phenoler Koncentrationer pg/| Kvalitetskrav pug/| Fysisk/kemiske data
Parameter Anvendt til risikovurdering Drikkevand Overflade- Havvand Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
Befestet |Datakvalitet Hustage |Datakvalitet vand Koc Ref LogKow Ref A Ref A Ref
2,3,4,6-Tetrachlorphenol 0,014 |Lav 0,1 6300|HSDB 4,09 |EPI SUITE |267 dage HSDB 16 dage HSDB
2,4,6-Trichlorphenol 0,017|Lav 0,1 150|HSDB 3,45 |EPI SUITE |5 dage HSDB 20 dage HSDB
2,4-Dichlorphenol 0,132|Lav 0,132|Lav 0,1 708|HSDB 2,8|EPISUITE |>60 dage HSDB 15,3 dage HSDB
2,4-Dimethylphenol 10|Lav 0,5 13,1 1,31 430|HSDB 2,61|EPISUITE |1,5-3,5 dage HSDB >60 dage HSDB
2,4-Dinitrophenol 7,87|Lav 35|Lav 0,1 13,5|HSDB 1,73|EPI SUITE |4,6 - 32,1 dage HSDB 2,8 dage HSDB
2-Chlorphenol 2|Lav 0,1 398 HSDB 2,16 |EPI SUITE |1,7 t- 828 dage. HSDB 51-110dage |HSDB
2-Nitrophenol 9,5|Lav 0,22|Lav 0,5 266|HSDB 1,91 |EPI SUITE [14-69 dage HSDB <60 dage HSDB
Pentachlorphenol 115|Hgj 0,01 0,4 1000 HSDB 4,74 EPI SUITE |10 - 48 dage HSDB, Scholes et al. 2008b 17,5- 80 dage |HSDB, Scholes et al. 2008b
Phenol 10| Middel 0,5 7,7 0,77 100|HSDB 1,51|EPISUITE |2 -5 dage HSDB < 60 dage HSDB
2,6-Dimethyl-4-nitrophenol 13,7|Lav 0,5 3|EPISUITE |Ingen data HSDB Ingen data HSDB
2,6-Dinitro-4-methylphenol 7,8|Lav 0,5 410|HSDB 2,27 |EPI SUITE |Ingen data HSDB Ingen data HSDB
2-Methoxy-phenol (Guajacol) 3,1|Lav 0,5 40 |HSDB 4,82 |EPI SUITE |6 dage HSDB <60 dage HSDB
3-Methyl-4-nitrophenol 2,498 [Lav 3,4|Lav 0,1 2,46 |EPI SUITE |> 180 dage OECD SIDS 1994 Ingen data HSDB
4-Methyl-2-nitrophenol 6,69|Lav 0,5 2,46 |EPI SUITE |Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Cresol, m,p- 0,3|Lav 0,5 100 10 0,5-11,3 dage HSDB 15 - 49 dge HSDB
Cresol, o- 1,2|Lav 0,5 100 10 21,87 |HSDB 2,06 |EPI SUITE |1,6 og 5,1 dage HSDB > 180 dage HSDB
Bisphenol A 2,5|Lav 0,5 0,1 0,01 796 |HSDB 3,64 |EPI SUITE |>180 dage HSDB > 180 dage HSDB
Nonylphenol 23 |Hgj 20 0,3 0,3 31000|HSDB 5,99 |EPI SUITE |5,0 - 20 dage Scholes et al. 2008b 46 - 63 dage Scholes et al. 2008b
Nonylphenol og NPE 1-2 EO 5,8 Middel 20 0,3 0,3 1335|EPI SUITE 4,48|EPI SUITE |6 dage HSDB Ingen data HSDB
4-(para)-nonylphenol 0,19 Middel 20 0,3 0,3 32400|HSDB 5,99 |EPI SUITE |4,5 dage HSDB > 180 dage HSDB
Para-tert-octylphenol 0,262 |Middel 20 0,1 0,01 5,28 |EPISUITE |> 180 dage Ying et al. 2003 > 180 dage HSDB
4-tert-butylphenol 0,203 |Middel 0,5 3,42|EPI SUITE |< 60 dage OECD SIDS 2000 > 180 dage Shibata og Katyama, 2007
4-n-octylphenol 0,021 |Lav 20 5,5|EPI SUITE [Ingen data HSDB > 180 dage Shibata og Katyama, 2007
4-Chlor-3-methyl-phenol 1,5|Lav 0,5 9 0,9 490 HSDB 2,7|EPISUITE |1,4-4,2 dage HSDB 4 dage HSDB
4-Nitrophenol 19|Lav 25,2 | Middel 0,1 50,11872336 |HSDB 1,91|EPI SUITE [0,7 - 1,2 dage HSDB 14 dage HSDB
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Risikovurdering - £Atere Bilag 4.6.1

fEtere Opsamling risikovurdering
Befaestede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav
Risiko 3 1 0 2 2 0 0 2
Ingen risiko 0 0 0 0 0 0 0 0
Atere Risiko
Befaestede arealer Hustage Kvalitetskrav Nedbrydning
Parameter Samlet |Data- Samlet Mobilitet
risiko Kvalitet 1. trin 2. trin 3. trin risiko Datakvalitet 1.trin 2. trin 3. trin Befzestet Hustage Aerob |Anaerob
Bis(chlorethyl)ether Risiko Lav Ingen krav  |Risiko Datamangel Risiko Lav Ingen krav  [Risiko Datamangel [Ingen krav Ingen krav Hgj Hgj Ingen data
Bis(chlorisopropyl)ether Risiko Lav Ingen krav  |Risiko Risiko Risiko Lav Ingen krav | Risiko Risiko Ingen krav Ingen krav Hgj Lav Lav
MTBE Risiko |Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Lav
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Risikovurdering - £Atere

Bilag 4.6.2

Atere Koncentrationer pg/| Kvalitetskrav pg/I Fysisk/kemiske data
Anvendt til risikovurdering Overflade Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
Parameter Drikkevand Havvand
Befeestet |Datakvalitet Hustage |Datakvalitet vand Koc Ref LogKow Ref T% Ref T% Ref
Bis(chlorethyl)ether 56|Lav 87|Lav 120|HSDB 1,56|EPI SUITE |30 dage HSDB Ingen data HSDB
Bis(chlorisopropyl)ether 400(Lav 150|Lav 47 |HSDB 2,39|EPISUITE |> 180 dage HSDB > 180 dage HSDB
MTBE 37|Hgj 5 10 10 11|HSDB 1,43|EPI SUITE |>180 dage HSDB >180 dage HSDB
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Risikovurdering - Dioxiner og furaner

Dioxiner og furaner

Opsamling risikovurdering

Befastede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav
Risiko 18 12 2 4 1 0 0 1
Ingen risiko 0 0 0 0 0 0 0 0
Dioxiner og furaner Risiko
Befzestede arealer Hustage Kvalitetskrav Nedbrydning
Parameter fias:::)a Datakvalitet 1. trin 2. trin 3. trin fias:::)et Datakvalitet 1.trin 2. trin 3. trin |Befaestet Hustage Mobilitet Aerob Anaerob

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,4,7,8-HxCDD Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,4,7,8-HxCDF Risiko Middel Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,6,7,8-HxCDD Risiko Lav Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,6,7,8-HxCDF Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,7,8,9-HxCDD Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,7,8,9-HxCDF Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,7,8-PCDD Risiko Hgj Ingen krav  |Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
1,2,3,7,8-PCDF Risiko Middel Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
2,3,4,6,7,8-HxCDF Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
2,3,4,7,8-PCDF Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
2,3,4,8-TCDF Risiko Lav Ingen krav  [Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
2,3,7,8-TCDD Risiko Hgj Ingen krav  |Risiko Datamangel Ingen krav Lav Lav Ingen data
2,3,7,8-TCDF Risiko Hgj Ingen krav  [Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav

OCbD Risiko Lav Ingen krav  |Risiko Risiko Risiko Lav Ingen krav  |Risiko Risiko Ingen krav Ingen krav Lav Lav Lav

OCDF Risiko Lav Ingen krav  |Risiko Risiko Ingen krav Lav Lav Lav
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Risikovurdering - Dioxiner og furaner

Phthalater og adipater

Koncentrationer pg/|

Kvalitetskrav pg/|

Fysisk/kemiske data

Anvendt til risikovurdering Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
Parameter Drikkevand Overflade- Havvand
Befaestet Datakvalitet Hustage |Datakvalitet vand Koc Ref LogKow Ref T% Ref T% Ref

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,0013|Hgj 780000 |HSDB 8|EPISUITE [103 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data |HSDB
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,00035 |Hgj 7,92 |EPISUITE |40 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data  |HSDB
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,00002 |Hgj 8,23 |EPI SUITE 34 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data HSDB
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,000043 |Hgj 420000 |HSDB 8,21 |EPI SUITE 20 ar HSDB Ingen data |HSDB
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,000026 |Middel 7,92 |EPI SUITE 6,8 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data  |HSDB
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,000086 | Lav 420000 |HSDB 8,21|EPI SUITE 20 ar HSDB Ingen data  |HSDB
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,000047 |Hgj 7,92 |EPI SUITE 80 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data HSDB
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,000083 |Hgj 420000 |HSDB 8,21 |EPI SUITE 20 ar HSDB Ingen data |HSDB
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,00001 |Hgj 7,58 |EPI SUITE 57 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data HSDB
1,2,3,7,8-PCDD 0,000026 |Hgj 82000 |HSDB 7,56 |EPI SUITE >180 dage |HSDB Ingen data |HSDB
1,2,3,7,8-PCDF 0,000008 |Middel 6,94 |EPI SUITE 51ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data  |HSDB
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,000049 |Hgj 7,92 |EPI SUITE 51 dage Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data  |HSDB
2,3,4,7,8-PCDF 0,000061 |Hgj 140000|HSDB 6,94 |EPISUITE |57 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 >180dage |HSDB
2,3,4,8-TCDF 0,0000023 |Lav 85000|HSDB 6,29 |EPISUITE |63 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 >180dage |HSDB
2,3,7,8-TCDD 0,0000045 |Hgj 24000000 |HSDB 6,92 |EPISUITE  |103 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 Ingen data |HSDB
2,3,7,8-TCDF 0,0000086 |Hgj 85000(HSDB 6,29|EPI SUITE >180 dage |HSDB >180 dage |HSDB
OCDD 0,00042 |Lav 100 |Lav 9,5|EPISUITE 1484 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 >180dage |EPISUITE
OCDF 0,000052 |Lav 8,87 |EPISUITE 29 ar Sinkkonen og Paasivirta, 2000 > 180 dage |EPISUITE
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Risikovurdering - Kulbrinter

Kulbrinter Opsamling risikovurdering
Befzestede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav

Risiko 7 4 1 1 0 0 1
Ingen risiko 13 2 4 16 0 0 16

Kulbrinter Risiko

Befaestede arealer Hustage Kvalitetskrav Nedbrydning
Parameter Mobilitet
Samlet risiko |Datakvalitet 1. trin 2. trin 3. trin Samlet risiko |Datakvalitet 1.trin 2. trin 3. trin Befaestet Hustage Aerob Anaerob

Alkan n-C13 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C14 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C15 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C16 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C17 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C18 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C19 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C20 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C21 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C22 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C23 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C24 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C25 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C26 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C27 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C28 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Alkan n-C29 Ingen risiko  |Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Phytan Risiko Lav Ingen krav Datamangel |Datamangel Ingen krav Lav Ingen data Ingen data
Pristan Risiko Lav Ingen krav Datamangel |Datamangel Ingen krav Lav Ingen data Ingen data
1,2,3,4-Tetrachlorbenzen Ingen risiko | Middel Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Mellem Hgj Hgj
1,2,4-Trichlorbenzen Ingen risiko  |Middel Ingen risiko Opfyldt Mellem Hgj Mellem
1,2-Dichlorbenzen Ingen risiko | Middel Ingen risiko Opfyldt Mellem Lav Hgj
1,3,5-Trichlorbenzen Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Mellem Lav Mellem
1,3-Dichlorbenzen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Ikke opfyldt Hgj Lav Lav
1,4-Dichlorbenzen Ingen risiko | Middel Ingen risiko Opfyldt Mellem Lav Ingen data
Benzen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav
Ethylbenzen Ingen risiko  |Hgj Ingen risiko Opfyldt Mellem Hgj Lav
Pentachlorbenzen Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Lav Lav Mellem
Toluen Ingen risiko  |Hgj Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
Trimethylbenzen Risiko Hgj Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Mellem Lav Ingen data
Xylen Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Lav
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Risikovurdering - Kulbrinter

Bilag 4.8.2

Kulbrinter Koncentrationer pg/| Kvalitetskrav pg/I Fysisk/kemiske data
Anvendt til risikovurdering Overflade- Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
Parameter Drikkevand Havvand
Befaestet |Datakvalitet Hustage |Datakvalitet vand Koc Ref LogKow Ref T% Ref T% Ref
Alkan n-C13 0,28 |Lav 6,73 |EPI SUITE 8,9 dage HSDB Ingen data HSDB
Alkan n-C14 0,66 |Lav 7,22 |EPI SUITE 11 dage HSDB/EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C15 3,7|Lav 800000 |HSDB 7,71|EPI SUITE 14 dage HSDB/EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C16 1,4|Lav 208929,6131|HSDB 8,2 |EPI SUITE 22 dage HSDB/EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C17 9,9|Lav 1,6|Lav 8,69|EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C18 9,7 |Lav 3,1|Lav 9,18|EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C19 12|Lav 2,8|Lav 9,67 |EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C20 3,9|Lav 10,16 |EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C21 5|Lav 10,65 |EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C22 8,5|Lav 11,15|EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C23 8,3|Lav 11,64 |EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C24 5,7 |Lav 12,13 |EPI SUITE <60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C25 3,4|Lav 12,62 |EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C26 1,4|Lav 13,11 |EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C27 7,9|Lav 0,55 |Lav 13,6 |[EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C28 4,8|Lav 0,25|Lav 14,09|EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Alkan n-C29 20,7 [Lav 14,58 |EPI SUITE < 60 dage EPI SUITE Ingen data HSDB
Phytan 7 9,87 |EPISUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Pristan 7,2 9,38 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
1,2,3,4-Tetrachlorbenzen 0,02 |Middel 3162,27766|HSDB 4,57 |EPI SUITE 34,5 dage HSDB 18 dage HSDB
1,2,4-Trichlorbenzen 0,02 |Middel 1 0,1 0,1 3,93 |EPI SUITE 2,1-150dage |Scholes et al. 2008b 110 - 200 dage Scholes et al. 2008b
1,2-Dichlorbenzen 0,039 |Middel 1 3,28 |[EPI SUITE >9 mdr HSDB 37 dage HSDB
1,3,5-Trichlorbenzen 0,00099 |Lav 1 0,1 0,1 3,93 |EPI SUITE > 180 dage HSDB 35 dage HSDB
1,3-Dichlorbenzen 103 [Hgj 88|Lav 1 300|HSDB 3,28 |EPI SUITE > 180 dage HSDB 433 dage HSDB
1,4-Dichlorbenzen 0,0089 | Middel 1 3,28 |EPI SUITE >1ar HSDB Ingen data HSDB
Benzen 13 |Hgj 1 10 8 85|HSDB 1,99 |[EPI SUITE 6 dage HSDB, Scholes et al., 2008b >180 dage HSDB
Ethylbenzen 2|Hgj 20 2 520|HSDB 3,03 |EPI SUITE 8 dage HSDB > 180 dage HSDB
Pentachlorbenzen 0,0092 | Middel 0,007 25118,86432 |HSDB 5,22 |EPI SUITE 2,1-345dage |HSDB, Scholes et al. 2008b 23 - 200 dage HSDB
Toluen 9 |Hgj 74 7,4 34 |HSDB 2,54 |EPI SUITE 4 dage HSDB 51 dage HSDB
Trimethylbenzen 15|Hgj 1 501|HSDB 3,63 |EPI SUITE > 180 dage HSDB Ingen data HSDB
Xylen 15|Hgj 10 1 39 HSDB < 60 dage HSDB >180 dage HSDB

Naturstyrelsen

Projekt om aflgb fra tagflader og befaestede arealer - vurdering af forureningsrisici for grundvand



Risikovurdering - Halogenerede alifatiske kulbrinter

Total

Hgj

Middel

Total

Hgj

Middel

Lav

Risiko

Ingen risiko

1,1,1-Trichlorethan Risiko Middel Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Mellem Lav
1,1,2,2-Tetrachlorethan Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Hgj
1,1,2-Trichlorethan Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Lav
1,1-Dichlorethan Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Lav Ingen data
1,1-Dichlorethen Risiko Lav Risiko Risiko Datamangel Ikke opfyldt Hgj Lav Ingen data
1,2-Dichlorethan Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Mellem
1,2-Dichlorpropan Risiko Lav Ingen krav Risiko Datamangel Ingen krav Hgj Lav Ingen data
1,2-Transdichlorethen Risiko Lav Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Lav
1,3-Dichlorpropan Ingen risiko  |Lav Ingen krav Risiko Ingen risiko Ingen krav Hgj Hgj Hgj
Bromdichlormethan Ingen risiko  |Hgj Ingen risiko Opfyldt Hgj Hgj Hgj
Chlordibrommethan Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Mellem Hgj
Dichlormethan Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Mellem
Tetrachlorethylen (PCE) Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Mellem Lav
Tetrachlormethan Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Hgj Hgj
Tribrommethan (Bromoform) Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Mellem Hgj
Trichlorethylen (TCE) Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Lav
Trichlorfluormethan Risiko Lav Ingen krav Datamangel |Datamangel Ingen krav Hgj Ingen data  |Hgj
Trichlormethan (Chloroform) Risiko Hgj Risiko Risiko Risiko Ikke opfyldt Hgj Lav Hgj
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Risikovurdering - Halogenerede alifatiske kulbrinter

1,1,1-Trichlorethan 10| Middel 1 21 2,1 120|HSDB 2,68|EPISUITE |>97 dage HSDB 9 dage - 16 ar HSDB
1,1,2,2-Tetrachlorethan 3|Lav 1 70 7 79|HSDB 2,19|EPISUITE |184 dage HSDB 23 dage HSDB

1,1,2-Trichlorethan 3|Lav 1 83|HSDB 2,01|EPISUITE |6mdr-1ar HSDB 6 dage - 16 ar HSDB

1,1-Dichlorethan 3|Lav 10 10 30|HSDB 1,76 |EPISUITE |> 180 dage HSDB Ingen data HSDB

1,1-Dichlorethen 4|Lav 1 6,8 0,68 64|HSDB 2,12|EPISUITE |1,253r HSDB 150 - 180 dage |HSDB

1,2-Dichlorethan 4|Lav 1 10 10 33|HSDB 1,83 |EPISUITE |> 180 dage HSDB 63 - 165 dage Lawrence, 2006
1,2-Dichlorpropan 3|Lav 47 |HSDB 2,25|EPISUITE |52 ->180 dage HSDB Ingen data HSDB
1,2-Transdichlorethen 3|Lav 1 6,8 0,68 290|HSDB 1,98 |EPISUITE |> 180 dage HSDB 0,14-9,9 ar HSDB

1,3-Dichlorpropan 2|Lav 290(HSDB 2,32|EPISUITE |20 dage HSDB < 60 dage EPI SUITE
Bromdichlormethan 2,8 |Hgj 25 53|HSDB 1,61|EPISUITE |28 dage HSDB 7 - 28 dage HSDB

Chlordibrommethan 2|Lav 25 84 |HSDB 1,7 |EPISUITE |67 dage HSDB <60 dage HSDB

Dichlormethan 51|Hgj 1 20 20 24|HSDB 1,34 |EPISUITE |6 timer-7dage |HSDB 11 - 108 dage HSDB

Tetrachlorethylen (PCE) 42 |Hgj 1 10 10 200(HSDB 2,97 |EPISUITE |31-180 dage HSDB, Scholes et al. 2008b 87 -3647 dage |HSDB, Scholes et al. 2008b
Tetrachlormethan 2|Lav 10 10 71|HSDB 2,44|EPISUITE |<60 dage HSDB <60 dage HSDB

Tribrommethan (Bromoform) 1|Lav 25 1,79 |EPISUITE |>60 dage HSDB 2,5 dage HSDB

Trichlorethylen (TCE) 7|Hgj 1 10 10 101|HSDB 2,A7|EPISUITE |31-730 dage HSDB, Scholes et al. 2008b 52-1205 HSDB, Scholes et al. 2008b
Trichlorfluormethan 27|Lav 97 |HSDB 2,13|EPISUITE |Ingen data HSDB 28 dage HSDB

Trichlormethan (Chloroform) 12 |Hgj 1 2,5 2,5 153|HSDB 1,52 |EPISUITE [>180 dage HSDB HSDB
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Risikovurdering - Phthalater og adipater

Phthalater og adipater

Opsamling risikovurdering

Befastede arealer Hustage
Datakvalitet Datakvalitet
Total Hgj Middel Lav Total Hgj Middel Lav
Risiko 0 0 0 0 0 0 0
Ingen risiko 9 5 1 3 1 0 0
Phthalater og adipater Risiko
Befaestede arealer Hustage Kvalitetskrav Nedbrydning
Parameter Mobilitet
Samlet risiko |Datakvalitet 1. trin 2. trin 3. trin Samlet risiko |Datakvalitet 1.trin 2. trin 3. trin Befaestet Hustage Aerob Anaerob
Butylbenzylphthalat Ingen risiko  |Hgj Risiko Ingen risiko Ingen risiko  |Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt  |Ikke opfyldt |Mellem Hgj Hgj
Di(2-ethylhexyl)adipat Ingen risiko  |Middel Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hgj Ingen data
Di(2-ethylhexyl)phthalat Ingen risiko  |Hgj Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Mellem Mellem
Diethylphthalat Ingen risiko  |Hgj Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
Dimethylphthalat Ingen risiko  |Lav Ingen risiko Opfyldt Hgj Hgj Hgj
Di-n-butylphthalat (DBP) Ingen risiko  |Hgj Risiko Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Hgj Hgj Hgj
Di-n-octylphthalat Ingen risiko  |Hgj Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hoj Lav
Di-isodecylphthalat Ingen risiko  |Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hgj Lav
Di-isononylphthalat Ingenrisiko  |Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Lav Hgj Ingen data
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Risikovurdering - Phthalater og adipater

Phthalater og adipater

Koncentrationer pg/|

Kvalitetskrav pg/|

Fysisk/kemiske data

Anvendt til risikovurdering Mobilitet Aerob nedbrydning Anaerob nedbrydning
Parameter Drikkevand | Overflade-vand Havvand
Befaestet |Datakvalitet Hustage |Datakvalitet Koc Ref LogKow Ref T Ref T Ref
Butylbenzylphthalat 130| Hgj 100|Lav 1 7,5 0,75 1600 |HSDB 4,84|EPI SUITE 0,32-1,4dage |HSDB 7,2-12,4 HSDB
Di(2-ethylhexyl)adipat 1,8|Middel 1 0,7 0,07 49000 | HSDB 8,12|EPI SUITE 2,7 dage HSDB Ingen data HSDB
Di(2-ethylhexyl)phthalat 78|Hgj 1 1,3 1,3 510000 |HSDB 8,39 |EPI SUITE 3 - 158 dage HSDB 21-389 dage HSDB, Scholes et al. 2008b
Diethylphthalat 10|Hgj 1 320|HSDB 2,65|EPI SUITE 1,83 dage HSDB 5 dage HSDB
Dimethylphthalat 0,4|Lav 1 80 1,33|EPI SUITE <1-123dage  |HSDB 4 dage HSDB
Di-n-butylphthalat (DBP) 11|Hgj 1 2,3 0,23 3,05|HSDB 4,61 |EPI SUITE 19 dage HSDB 5 dage HSDB
Di-n-octylphthalat 2,1|Hgj 1 2000000|HSDB 8,54 |EPI SUITE 5 dage HSDB 21 dage - >180 dage (Flest >180 dage) HSDB
Di-isodecylphthalat 9,9|Lav 1 10,36 |EPI SUITE < 60 dage EPISUITE [Ingen data HSDB
Di-isononylphthalat 23|Lav 1 9,37|EPI SUITE < 60 dage EPISUITE |Ingen data HSDB
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Risikovurdering - Diverse

Total

Hgj

Middel

Lav

Total

Hgj

Middel

Lav

Risiko

Ingen risiko

MEK (methylethylketon) Ingen risiko Lav Ingen krav Risiko Ingen risiko Ingen krav Hgj Hgj Hgj
Metaldehyd Risiko Lav Ingen krav Risiko Risiko Ingen krav Hgj Hgj Lav
Tri-n-butylphosphat Ingen risiko Lav Ingen risiko Opfyldt Mellem Hgj Lav
Triphenylphosphat Ingen risiko Lav Risiko Ingen risiko Ikke opfyldt Mellem Hgj Hgj
Dimethyldiethylbly Risiko Lav Ingen krav Datamangel |Datamangel Ingen krav Mellem Ingen data Ingen data
Methyltriethylbly Risiko Lav Ingen krav Datamangel |Datamangel Ingen krav Lav Ingen data Ingen data
Tetraethylbly Ingen risiko Lav Ingen krav Ingen risiko Ingen krav Lav Hgj Ingen data
Triethylbly Risiko Lav Ingen krav Datamangel |Datamangel Ingen krav Mellem Ingen data Ingen data
Trimethylbly Risiko Lav Ingen krav Datamangel |Datamangel Ingen krav Hgj Ingen data Ingen data
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MEK (methylethylketon) 8,39 |Lav 29 |HSDB 0,26 |EPI SUITE 2 dage HSDB 6,6 dage HSDB
Metaldehyd 0,062 |Lav 240|HSDB 0,85 |EPI SUITE 2 maneder HSDB >200 dage Pesticiddatabasen
Tri-n-butylphosphat 0,1|Lav 82 8,2 3600|HSDB 3,821 |EPI SUITE 14 dage HSDB > 180 dage HSDB
Triphenylphosphat 0,5|Lav 0,74 0,074 2514 |HSDB 4,7|EPI SUITE 37 dage HSDB 32 dage HSDB
Dimethyldiethylbly 0,024 |Lav 3,9|EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Methyltriethylbly 0,018|Lav 4,39 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Tetraethylbly 0,029 |Lav 4,88 |EPI SUITE <60 dage HSDB Ingen data HSDB
Triethylbly 0,061 |Lav 3,84 |EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
Trimethylbly 0,117|Lav 2,37|EPI SUITE Ingen data HSDB Ingen data HSDB
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