Stofbelastninger fra overlgbsbygvarker

Overlgb fra felleskloakerede byomrider udggr en vasentlig andel af
den samlede udledning af naeringssalte og organisk stof til vandmil-
joet. Implementeringen af Vandrammedirektivet i den danske lovgiv-
ning har imidlertid sat fokus pd en reekke andre forurenende stoffer,
for hvilke vi har mere sparsom viden om generelle koncentrations-
niveauer i regn- og spildevand. Det drejer sig om forskellige organi-
ske mikroforureninger og tungmetaller. Den nyeste viden omkring

forureningstilstanden i vores vandomrader peger endvidere p4, at

forurening med mikroplast fra byens spildevandssystemer bgr un-

dersgges naermere.

AsBJGRN HAANING INIELSEN
& JES VOLLERTSEN

I Danmark er cirka 40% af det kloakerede
areal i dag tilknyttet feelleskloak. I forbindelse
hermed er der mere end 4000 overlgbsbyg-
varker med udlgb til en naerrecipient. Disse
tal er igennem de seneste drtier blevet redu-
ceret vasentligt, men overlghshygverker
spiller stadig en vaesentlig rolle i forhold til
den samlede stofbelastning fra regnbetingede
udledninger.

Effekter ved aflastning fra faelleskloak

Ndr der sker aflastning fra overlgbsbygvaerk
udledes der en blanding af afledt regnvand
(overvand) og spildevand. Et velfungerende
overlgbsbygvaerk traeder typisk i funktion ved
en opspaedningsgrad pa 5:1 eller mere. Under
aflastningen stiger dette forhold yderligere.
Det vil sige at spildevandsandelen normalt
udger mindre end 10% af vandmaengden i det
aflastede vand. Dette fortyndes derudover ved
opblanding i recipienten.

Bade spildevand og overvand indeholder
forskellige forureningskomponenter, der kan
medfgre negative effekter i recipienten. Figur
1 viser en oversigt over relevante effekter ved
aflastning fra feelleskloak. Effekterne er inddelt
i henholdsvis akutte og kumulative effekter pa

baggrund af den ngdvendige eksponeringstid.
Det er desuden angivet hvilke stoffer der er
drsag til de enkelte effekter.

Forurenende stoffer i aflastet vand fra
overlgbsbygvaerker

NPO-stoffer

NPO stofferne dakker over naringssaltene
kvaelstof (N) og fosfor (P) samt det organiske
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stof. Fzelles for dem er at de findes i langt de
hgjeste koncentrationer i spildevandet. Ved
separatkloakering er det dermed i sarlig grad
de hertil knyttede effekter man reducerer.
Udledningen af NPO-stoffer fra overlgbsbyg-
vaerker har vaeret undersggt igennem en

lang arrckke og der eksisterer i dag et solidt
datamateriale til at fastsatte typetal ud fra. Det
skal dog holdes i mente, at aflghssystemets
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Figur 1. Tidsskala for recipienteffekter ved udledning af forurenende stoffer fra overlabs-

bygveerker.
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funktion i form af selvrensningsevne har stor
indflydelse pa de reelt udledte stofmangder.
Huvis aflgbssystemet er karakteriseret ved en
utilstrckkelig selvrensning opstrgms for et
overlgbsbygvark kan stofkoncentrationerne
vaere vaesentligt hgjere end hvad typetallene
foreskriver. Figur 2 viser ophobet kloaksedi-
ment i en faellesledning med ringe selvrensn-
ingsevne. Ledningen er placeret umiddelbart
opstrgms for et overlgbsbygvark.

En samlet vurdering af overlgbsbygvarker-
nes betydning for udledning af NPO-stoffer til
vandmiljget viser at det serligt er udledning-
erne af P og organisk stof der er problemati-
ske. Miljgstyrelsens nyeste opggrelse af punkt-
kilder viser at ca. 24% af den samlede P
udledning fra punktkilder sker via de regnbe-
tingede udledninger. Dette inkluderer dog
bade faelles- og separatkloakerede oplande.
For det organiske stof udggr de regnbetin-
gede udledninger 27% af den samlede belast-
ning fra punktkilder /1/.

Ammoniak

I det opspadte spildevand optraeder en vae-
sentlig andel af kvalstofindholdet som am-
monium eller ammoniak. Typisk udggr de
tilsammen mere end 60 % af kvaelstofindhol-
det i spildevand. Fordelingen af de to former
er bla. athaengig af pH og sidan at det giftige
ammoniak dominerer ved pH vardier over ca.
9,2. Ammoniak er sarligt problematisk, da det
er giftigt for de fleste vandlevende organismer
vi sammenkaeder med en god vandkvalitet.
Navnlig laksefisk er fglsomme over for pavirk-
ninger af forhgjede ammoniak-koncentratio-
ner. Den dgdelige dosis (LD50) er for en 24
timers pdvirkning mindre end 0,01 mg-N/L.
Ved kortere tids pavirkning kan fiskene dog
tile en vaesentlig kraftigere pavirkning. Andre
faktorer end pH har dog 0gsa betydning for
giftigheden af ammoniak. Undersggelser har
vist at iseer lave iltkoncentrationer gger giftig-
heden af ammoniak hos fisk /2/.

Hvis man sammenholder kritiske koncen-
trationer i recipienten med typiske niveauer af
ammoniak i spildevand og overvand kommer
man dog frem til, at giftige koncentrationer
kun vil optraede i saerlige tilfelde, hvor op-
spxdningsgraden ndr overlgbsbygvaerket trae-
der i funktion er utilfredsstillende lille. Pro-
blemet vil vaere stgrst ved aflastninger, der
finder sted i dagtimerne i sommerhalvéret,
hvor pH-vardien i recipienten kan vaere hgj
pé grund af planternes fotosyntese.

Organiske mikroforureninger

Begrebet "organiske mikroforureninger” dack-
ker et bredt spektrum af forskelige stoffer.
Disse kan inddeles i forskellige stofgrupper

Figur 2. Akkumuleret kloaksediment i et faellesledning placeret umiddelbart opstrems for et
overlgbsbygveerk.

afhaengig af deres oprindelse, f.eks. tjeerestof-

fer (PAH’er), legemidler, bekeempelsesmidler,
blgdgarere, overfladeaktive stoffer (detergen-
ter), flammehaemmere, m.fl.

[ forbindelse med implementering af Vand-
rammedirektivet er der fastsat miljgkvalitets-
krav til en raekke prioriterede stoffer og stof-
grupper. Den gzldende liste omfatter 33
prioriterede stoffer, hvoraf 8 er identificeret
som varende farlige prioriterede stoffer.
Hovedparten af stofferne pa listen er organi-
ske mikroforureninger, men en raekke tung-
metaller (og deres forbindelser) er ogsa inklu-
deret. Listen af stoffer bliver Igbene revideret
og fra 2018 vil der geelde krav til yderligere 15
stoffer, heraf 6 farlige prioriterede stoffer.

Skaebnen for de organiske mikroforurenin-
ger er forskellig for de enkelte stoffer og af-
haenger i hgj grad af deres fysisk-kemiske
egenskaber og deres giftighed. Visse stoffer

nedbrydes under iltede forhold, hvorimod an-
dre stort set kun nedbrydes i iltfrie miljger. En
raekke af de organiske mikroforureninger
tilbageholdes og omszttes sdledes kun i min-
dre grad i rensningsanlaeg. Det geelder f.eks.
flere vandoplgselige bekaempelsesmidler, der
bdde findes i overvand og spildevand. For
disse stoffer kan det forventes at belastningen
fra overlgbsbygvaerker er af mindre betydning,
da der sker en Igbene udledning under tgr-
vejr. For de organiske mikroforureninger, der
fiernes effektivt i rensningsanlag vil de regn-
betingede udledninger derimod have relativ
stor betydning. Det drejer sig eksempelvis om
PAH'er og @strogener.

En undersggelse af stofkoncentrationer i
udledninger fra overlgbsbygvarker udfgrt for
By- og Landskabsstyrelsen peger dog ogsa pa
at serligt stoffet 17 B-gstradiol (gstrogen) vil
overskride miljgkvalitetskravene efter initial
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Figur 3. Partikler af mikroplast fundet i lever fra hundestejle fra vadt regnvandsbassin

fortyndingen. Andre organiske mikroforure-
ninger vurderes 0gsd at kunne overskride kra-
vene herunder bl.a. visse PAH forbindelser og
bladggreren DEHP /3/

Det er ofte svaert at sette lighedstegn mel-
lem koncentrationer og recipienteffekter.
Flere undersggelser har bl.a. pavist en redu-
ceret giftighed af de organiske miljgfremmede
stoffer ndr de optrader i opspaedt spildevand.
Dette skyldes sandsynligvis, at stofferne bin-
der sig til organiske partikler i spildevandet.

Historisk set har der vaeret fokus pé fa ud-
valgte organiske mikroforureninger i udled-
ninger fra overlgbsbygvarker. I seerdeleshed
har der vaeret fokus pd PAH’er. Herhjemme
har Naturstyrelsen som et led i overvigningen
af punktkilder malt en lang rackke organiske
mikroforureninger pa enkelte felleskloake-
rede oplande. Den eksisterende viden er dog
endnu pi et niveau, hvor det ikke er muligt at
fastsxtte generelle typetal til kvantificering af
udledte stofmaengder for hovedparten af de
organiske mikroforureninger. Endvidere skal
det bemzrkes, at der til stadighed udvikles og
introduceres nye hjzlpestoffer, der falder i
gruppen af organiske mikroforureninger ndr
de udledes til miljget. Dette ngdvendigger en
fortsat overvigning af disse stofgrupper.

Tungmetaller

Koncentrationen af tungmetaller i spildevand
og overvand er typisk i samme stgrrelsesor-
den. Kilderne til tungmetaller er mangeartede
og metallerne forekommer pa forskellig form
i det afledte vand. For visse tungmetaller er
kilderne knyttet til regnafstrgmning, mens an-
dre ogsa findes i vaesentlige koncentrationer

i spildevandsstrgmmen. Undersggelser fra

Tyskland har eksempelvis vist, at hovedparten
af kobberudledninger til miljget kan tilskrives
slid pa bilers bremser. Denne stofmaengde vil
vaere knyttet til overvandet.

Fzlles for de fleste tungmetaller er at de
ved hgje koncentrationer er giftige for bdde
dyr og planter. Visse af tungmetallerne er dog
essentielle som sporstoffer for levende orga-
nismer. Det drejer sig eksempelvis om zink og
kobber. Andre tungmetaller som eksempelvis
bly, cadmium og kviksglv har ingen kendt
gavnlig effekt og er desuden optaget pd EU’s
liste over prioriterede stoffer.

Tungmetallerne bliver normalt kvantificeret
som vandprgvernes totale indhold. Der tages
altsd sjeldent hgjde for metallernes tilstands-
form. I bedste fald skelnes der mellem oplgst
(filtreret) og ikke oplgst koncentration, men
kun undtagelsesvis vurderes det om metal-
lerne er tilstede som oplgste ioner eller i mere
eller mindre stabile kemiske forbindelser. I
forhold til miljgeffekter ved vi at dette er sar-
deles vigtigt. Tungmetallernes biotilgaenge-
lighed og potentielle effekt er desuden meget
afhaengig af det gvrige stofindhold og vandets
fysisk-kemiske karakteristika sasom hardhed,
pH og temperatur. Flere undersggelser har
pavist en reduceret giftighed ved opblanding
med spildevand. I lighed med de organiske
mikroforureninger kan den reducerede gif-
tighed tilskrives spildevandets indhold af or-
ganisk stof.

Tungmetallerne er grundstoffer og kan som
sadan ikke nedbrydes. Ved udledning til mil-
joet vil der med tiden derfor ske en akkumule-
ring — eksempelvis i sedimenter. Der kan dog
ske en &ndring i metallernes tilstandsform,
hvilket kan betyde at de enten frigives til

vandfasen eller bliver mindre biotilgeengelige.

Den eksisterende viden om typiske ni-
veauer af tungmetaller i overvand og spilde-
vand er rimelig god. Vi kan med rimelighed
lave opggrelser over den samlede udledning
for flere af metallerne. Dette galder i seerdele-
shed for de tungmetaller, der normalt fore-
kommer i de hgjeste koncentrationer som ek-
sempelvis zink og kobber. For tungmetallerne
med den hgjeste giftighed, som eksempelvis
nikkel, bly, kviksglv og cadmium, er den eksi-
sterende viden om generelle koncentrations-
niveauer ddrligere belyst. Som det er tilfeldet
for de organiske mikroforureninger, sd sker
der ogsé lgbene en &ndring i belastningen
med de forskellige tungmetaller. Her skal i
serlig grad naevnes bly, som blev fiernet som
additiv i benzin i midten af 1980’erne, hvilket
har medfgrt en vasentlig reduktion i de gene-
relle koncentrationsniveauer i regnafstrgm-
ning.

Mikroplastik

I de seneste ar er der kommet fokus p for-
urening med mikroplast. Mikroplast er blevet
pavist i bdde vand- og sedimentprgver, men
0gsd i vevsprgver fra vandlevende dyr og
planter. Man skelner imellem primaert og
sekundaert mikroplast. Fgrstnaevnte er plast,
der er fremstillet med en lille partikelstgrrelse
og anvendes som sadant. Det kan eksempel-
vis vaere slibemidler i tandpasta og saber.
Sekundzert mikroplast er dannet ved delvis
nedbrydning af stgrre elementer — fx ved me-
kanisk slid eller under pdvirkning af ultraviolet
lys.

Udledningen til vandmiljget sker via for-
skellige transportveje, herunder via regn- og
spildevand. Risikoen ved udledning af mikro-
plast er at det kan optages af forskellige typer
vandlevende organismer og efterfplgende ak-
kumuleres i organismen. Mikroplast indehol-
der en lang raekke tilsetningsstoffer, som vi
ved er miljgskadelige - fx blpdggrere, oplgs-
ningsmidler, flammehammere m.fl. Endvi-
dere er der mange organiske miljgfremmede
stoffer, som kan binde sig til plastpartiklerne
og pa den made optages af vandlevende dyr
og planter. Figur 3 viser en mikroplast partikel
(lysergd) fundet i leveren fra en hundestejle
fra et vidt regnvandsbassin.

Visse typer af mikroplast kan forventes
overvejende at vare knyttet til spildevands-
strgmmen, hvor andre kan forventes primaert
at hidrgre fra regnafstrgmningen. Farstnaevnte
typer af mikroplast inkluderer eksempelvis fi-
bre, der frigives ved vask af tgj og andre tek-
stiler, samt tilsaetningsstoffer til hygiejne- og
plejeprodukter. De typer af mikroplast, der
primzrt kan forventes at findes i regnafstrgm-
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ning er i seerdeleshed partikler dannet ved slid
af dk, men kan ogsd omfatte andre typer —
fx delvist nedbrudt emballage og maling.

Der har kun veret udfart enkelte under-
sggelser af skacbnen af mikroplast i byernes
spildevandssystemer. Her har der sarligt
vaeret fokus pd renseanleggene som punkt-
kilde. En undersggelse fra Sverige har vist at
der kan opnds en meget hgj tilbageholdelse af
mikroplast (> 99%) i et konventionelt rens-
ningsanleg med naeringssaltfiernelse /4/.
Forudsattes det, at der kan opnds en tilsva-
rende renseeffektivitet i danske rensningsan-
leg peger det pd at de regnbetingede udled-
ninger, hvor spildevandet udledes urenset har
en relativ stor betydning for den samlede stof-
belastning med mikroplast pa vandmiljget.
Det eksisterende datagrundlag er dog for
mangelfuldt til at kunne bekrafte denne anta-
gelse. Med henblik pa at kunne vurdere pro-
blemets omfang og muligheder for at lave
tiltag i forhold til mikroplastforurening bgr
der gennemfgres malinger i byernes
spildevandssystemer.

Sammenfatning
Der eksisterer i dag en solid viden omkring
udledning af mange forurenende stoffer via

aflastninger fra overlgbsbygvaerker. Vi har
sxrlig god viden omkring typiske koncentra-
tioner af NPO-stoffer og ammoniak. Under
hensynstagen til aflgbssystemets funktion
(selvrensningsevne, indsivning, aflgbstal, bas-
siner, mm) kan vi sdledes give et kvalificeret
bud pé overlgbenes belastning med disse stof-
fer, samt de heraf afledte effekter.

Hvis vi fremadrettet skal vaere i stand til at
kunne vurdere stofbelastningen fra overlgbs-
bygvearker er det dog ngdvendigt fortsat at
mdle. Mileprogrammerne bgr lgbene justeres
i forhold til nyeste viden om skadelige stoffer i
spildevand og regnafstrgmning fra byer og
veje.

Vi mangler sdledes typetal for mange af de
stoffer, for hvilke der er opstillet kvalitetskrav
for vandmiljget pd EU og nationalt niveau.
Dette omfatter i seerlig grad visse tungmetaller
og en lang raekke af de organiske mikroforure-
ninger. Endvidere er vores viden omkring
overlgbsbygvarkernes betydning for udled-
ning af mikroplast meget sparsom. Den eksis-
terende viden peger dog pd, at netop over-
lgbsbygverkerne er en vasentlig punktkilde
for denne type forurening.
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BLA KLIP

Gratis id til miljgministeren!
P4 den kanariske @ Lanzarote findes oven-
stdende grgnne s@. Turisterne strgmmer
til den i tusindtal for at tage et billede af en
algegren s@, og sgen markedsfgres som en
stor turistattraktion i guidebgger. Taenk hvis
vi 0gsd gjorde det i Danmark, med alle de
grgnne sger vi har, hvad kunne det sd ikke in-
dbringe. Heldigvis ser det ud til, at regeringen
satser pd at bevare de grgnne sger, sd der er
store muligheder langt ud i fremtiden. Id en
er hermed givet videre til miljg- og/eller fgde-
vareministeren

Sgen, der hedder El Charco Verde (som be-
tyder den gronne pgl), ligger i nationalparken
Timanfaya ud mod Atlanterhavet pd vestsiden
af Lanzarote. Den grgnne farve skyldes en
kraftig algevackst i sgen. Sgen ligger i et vul-
kansk krater, der blev dannet ved et udbrud i
1730-1736. Kraterets vazg ud mod havet er
eroderet vak og der er nu blot en strand med
vulkansk sand ud mod havet. Sgen stér forbin-

delse med havet gennem underjordiske
revner. Sgen er meget spektakulaer med sin

Foto Frede @. Andersen

grgnne farve omgivet af det rgdbrune krater.
Frede 0. Andersen
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