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1 INDLEDNING OG FORMAL
Dette méleprogram er udfert som en del af INTERREG-projektet ”Kildesamarbejdet”.

I Kildesamarbejdet samarbejder danske og svenske myndigheder, renseanlag, affalds-
deponier og vidensinstitutter i @resundsregionen om reduktion af kilder til udledning af
milje- og sundhedsskadelige stoffer (jf. www.kildesamarbejdet.org). Spildevandsmélin-
gerne pd Renseanlaeg Lynetten og Renseanlaeg Damhuséen er en del af dette projekt, og
en rekke af analyseparametrene er fokusstoffer udvalgt i forbindelse med projektet.

Fokusstofferne er miljo- og sundhedsskadelige stoffer, der er udvalgt pa baggrund af
Vandrammedirektivets prioriterede stoffer, svenske undersoggelser af kemikalieforbrug
samt mélinger pa renseanleg og i Oresund. De udvalgte stoffer er alle kritiske i forhold
til afledning til kloak. I Bilag A er vist en oversigt over Kildesamarbejdets fokusstoffer
med angivelse af stoffernes anvendelse og kilder, EU Kommissionens forslag til vand-
kvalitetskrav for overfladevand samt en beregnet greenseverdi for afledning til kloak
(pa baggrund af vandkvalitetskravet).

Nearverende maleprogram er kun udfort i tillebene til renseanlaeggene, dvs. der er ikke
udfert malinger pa udlebene til Gresund. Det skyldes, at der i Kildesamarbejdet sigtes
pa at identificere kilderne i1 oplandet. P4 baggrund af tillebsmalingerne kan man identi-
ficere, hvilke parametre der forekommer i spildevandet, og som det derfor vil vaere rele-
vant at undersgge nermere 1 oplandet og 1 udlebet fra renseanleggene.

Pa baggrund af ovenstéende er det formalet med spildevandsmalingerne at:
e Dokumentere belastningen med tungmetaller og organiske miljo- og sundhedsskade-

lige stoffer (fokusstoffer) i tillobet til Renseanlaeg Lynetten og Renseanleeg Damhus-
aen som baggrund for en kildeorienteret indsats i kommunerne i oplandene
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2.1

MALEPROGRAM

Maleprogrammet er udarbejdet i samarbejde med Lynettefellesskabet I/S. Analyserne
er foretaget af EUROFINS A/S, som er et DANAK akkrediteret analyselaboratorium.
Proverne blev udtaget af Lynettefallesskabet I/S og omfattede udtagning af spildevand
fra tillobet pa begge renseanlaeg. Provetagningsprogrammet blev gennemfort 1 uge 45,
fra mandag d. 6. november til og med d. 13. november.

Analyseparametre og analysemetode

I tabel 2.1 er vist en oversigt over de analyseparametre (fokusstoffer), der indgér 1 pre-
vetagningsprogrammet. Baggrunden for udvalgelsen af fokusstofferne samt deres an-
vendelse og mulige kilder er vist 1 Bilag A. For yderligere detaljer omkring Kildesam-
arbejdet henvises til www.kildesamarbejdet.org. Analysedata fra
provetagningsprogrammet er vist 1 Bilag B.

Tabel 2.1 Oversigt over udvalgte fokusstoffer der indgar i prgvetagningsprogrammet.
Stofgruppe Analyseparameter Analysemetode
Almindelige spilde- SS DS 207
vandsparametre Total-N DS 221

Total-P DS 292
Bls DS/EN 1899-1
COoD ISO 15 705/ LC500
Tungmetaller Bly ISO 17 2904m- ICPMS
Cadmium ISO 17 2904m- ICPMS
Krom ISO 17 2904m- ICPMS
Kobolt ISO 17 2904m- ICPMS
Kobber ISO 17 2904m- ICPMS
Kviksglv ISO 17 2904m- ICPMS
Nikkel ISO 17 2904m- ICPMS
Zink ISO 17 2904m- ICPMS
PAH Naphthalen MK2260-GC/MS
Acenaphthen MK2260-GC/MS
Fluoren MK2260-GC/MS
Phenathren MK2260-GC/MS
Anthracen** MK2260-GC/MS
Fluoranthen MK2260-GC/MS
Pyren MK2260-GC/MS
Benzfluoranthener (b+j+k) MK2260-GC/MS
Benzo(a)pyren MK2260-GC/MS
Indeno(1,2,3-cd)pyren MK2260-GC/MS
Benzo(ghi)perylen MK2260-GC/MS
Phenoler Pentachlorphenol MK2234-GC/MS
Nonylphenoler og no- | 4-chlor-2-methylphenol MK2234-GC/MS
nylphenolethoxylater 4-chlor-3-methylphenol MK2234-GC/MS
Bisphenol A MK2234-GC/MS*
Nonylphenoler MK2260-GC/MS
Nonylphenolmonoethoxylater MK2260-GC/MS
Nonylphenoldiethoxylater MK2260-GC/MS
Octylphenol MK2260-GC/MS*
Triclosan (5-chloro-2-(2,4- MK2260-GC/MS*
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dichlorophenoxy)phenol) MK8230-LC/MS*
Octylphenolpolyethoxylater MK8230-LC/MS*
Nonylphenolpolyethoxylater

Phosphor-triestere Tributylphosphat MK2260-GC/MS*
Trichlorpropylphosphat MK2260-GC/MS*
Blgdggrer Diethylhexylphthalat (DEHP) MK2260-GC/MS
PFAS Perfluorobutansulfonat
(Polyfluorerede alkyl- | Perfluorohexansulfonat Alle PFAS er analyseret ved
forbindelser) Perfluorooktansulfonat hjeelp af EUROFINS husmetode
Perfluorodecansulfonat LC-MS/MS
Perfluorohexansyre
Perfluoroheptansyre
Perfluorooktansyre
Perfluorononansyre
Perfluorooktansulfonamid
Flygtige stoffer Benzen P&T GC/MS
Epichlorhydrin P&T GC/MS
Dichlormethan P&T GC/MS
Trichlormethan (Chloroform) P&T GC/MS
1,1,1 trichlorethan P&T GC/MS
Tetrachlormethan P&T GC/IMS
Trichlorethylen P&T GC/IMS
Tetrachlorethylen P&T GC/IMS
Dimethylformamid MK2250-GC/FID*
Chlorerede paraffiner | SCCP Cyp- Cys QMA504-335**
MCCP Cy4- Cy7 QMA504-335**

* [kke omfattet af akkrediteringen.
** Analyserne udfgrt af EUROFINS Gfa. | Tyskland.
*** Elygtigt stof.

Vandmeaengde, kapacitet og prgvetagning

I dette afsnit er dogntillabsmengderne for Renseanlaeg Lynetten og Renseanleg Dam-
husden opgjort. Data for tillabsmangder 1 méleperioden er tilsendt fra Lynettefaelles-
skabet I/S og vist i Bilag C.

Renseanlaeg Lynetten og Renseanleg Damhusaen er dimensioneret til en tillobskapaci-
tet pa henholdsvis 170.000 m*/d (62,1 mio. m*/ar) og 100.000 m*/d (36,5 mio. m*/4r)
/2/.

I tabel 2.2 er vist tillabsflow og nedberstal i prevetagningsperioden (uge 45 - 2006). Til
sammenligning er vist gennemsnitstillobsmangder samt interval 1 perioden fra 1999-
2003 for begge renseanleg /2/. Ligeledes er vist, hvilke prever der er anvendt 1 det ef-
terfolgende méleprogram.
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Tabel 2.2 Flow i tillab til Renseanlaeg Lynetten (RL) og Renseanleeg Damhuséen (RD) og nedbgrstal
for prevetagningsdagene. Prgve id. er angivet for de prgver, der er anvendt i maleprogram-
met. Nedbgrsdata stammer fra DMI /3/.
Dato Nedbgar RL tillgb RD tillgb Anvendt i Pragve id.
mm Flow m® Flow m® méaleprogram
Mandag 6-7/11 0 214.227 77.363 Anvendt Hv
Tirsdag 7-8/11 2 181.396 70.540 Anvendt Hv og S1
Onsdag 8-9/11 12 407.530 244.902 Ikke anvendt -
Torsdag 9-10/11 3 293.198 153.557 Ikke anvendt -
Fredag 10-11/11 2 181.150 89.097 Anvendt Hv og S2
Lordag 11-12/11 6 348.093 180.421 Ikke anvendt -
Sgndag 12-13/11 2 245.660 111.810 Anvendt w
Gens. Hverdage Uge 45 4,5 255.500 127.867 - -
Min/Max 181.150-407.530 | 70.540-244.902
Gens. Weekend Uge 45 3,5 319.901 166.425 - -
Minimum/Maksimum 245.660-.365.950 | 111.810-207.043
Gens. periode Uge 45 4,0 279.651 142.326 - -
Minimum/Maksimum 181.150-407.530 | 70.540-244.902
Arligt gennemsnit 1999- - 172.000 82.000 - -
Minimum/Maksimum 2003 161.000-176.000 72.000- 97.000

Aftabel 2.2 fremgar det, at den gennemsnitlige tillabsvandmengde pr. ar pa begge ren-
seanlag generelt er storre end i perioden 1999-2003.

Den gennemsnitlige tillobsvandmaengde pa RL er ca. 65.000 m’ storre ved provetagnin-
gen 1 weekenden end pa hverdagene. For RL er tillobskapaciteten overskredet i hele mé-
leperioden med mellem 11.000 og 238.000 m”.

P4 RD er den gennemsnitlige tillobsvandmangde ca. 30.000 m’ sterre ved provetagnin-
gen 1 weekenden end pa hverdagene. For RD er tillabskapaciteten overskredet i to af de
i alt fem hverdagsmalinger med op til 145.000 m’. Begge weekendmalinger er over-
skredet med op til 107.000 m® i weekenden.

Tillebsflowet og dermed den totale belastning fra oplandene varierer athangigt af den
arlige nedbersmangde. For begge renseanlag varierer degnvariationerne i tillebsvand-
mangderne kraftigt i maleperioden (> 200.000 m®). Den kraftige variation kan umid-
delbart forklares ud fra variationer 1 nedbersdata i méleperioden, jf. tabel 2.2. De storre
tillebsvandmengder i méleperioden kan have betydning for analyseresultaterne, og det
m4 forventes, at de mélte koncentrationer i1 spildevandet er hgjere 1 perioder med mindre
nedber. Endvidere er det efter projektets feerdiggerelse oplyst, at der d. 11. december
var problemer med tilstopning af pumpen i det nordlige tilleb til RL. Spildevandet re-
prasenterer dermed kun det sydlige tilleb, hvilket kan betyde, at belastningen er mindre
end forventet.

Preverne er udtaget som flowproportionale degnprever og derefter sammenstukket til
én hverdagsprove (Hv) og én weekendprove (W) fra hvert renseanlaeg.

Prover med megen nedber er fravalgt. Der er séledes udfert koncentrationsbestemmel-
ser pa én hverdagsblandpreve, som er sammenstukket af tre hverdagsdegnprever samt
pa én weekendprove, jf. tabel 2.2.
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Endvidere er der for parametrene benzen, epichlorhydrin og chlorerede oplesningsmid-
ler (flygtige stoffer) udtaget og malt pé to stikprever fra henholdsvis tirsdag d. 7. no-
vember (S1) og torsdag d. 8. november (S2).

3 ANALYSERESULTATER

I de folgende afsnit er analyseresultaterne fra maleprogrammet prasenteret.

Resultaterne er inddelt i stofgrupper (se tabel 2.1) og behandlet samlet for hver stof-
gruppe. Samtlige analyseresultater er vist 1 Bilag B. Den maengdemassige belastning i
tillabet til renseanlaeggene er vist i Bilag D.

Der er i vurderingen af de malte koncentrationer lagt vagt pd at sammenligne med tidli-
gere malinger foretaget i tillabet til renseanleeggene. Herunder mélinger foretaget ruti-
nemassigt af Lynettefaellesskabet I/S samt malinger fra det danske punktkildeprogram
NOVANA (Det Nationale program for Overvagning af VAndmiljeet og NAturen) for
2004-2005.

NOVANA programmet omfatter koncentrationsbestemmelser af en lang rekke miljo-
og sundhedsskadelige stoffer /4/. Der foretages bl.a. malinger af tillebs- og udlebskon-
centrationer fra en raekke udvalgte danske renseanlaeg, herunder Renseanleg Lynetten
og Renseanlaeg Damhusien. Malingerne foretages hvert andet ar — skiftevis pa RL og
RD. Analyserne i NOVANA er baseret pa fire ugeblandprever fra hvert renseanleg.

Foruden tidligere mélinger fra renseanleeggene samt Miljostyrelsens grensevardier
(MST GV), jf. Tilslutningsvejledning nr. 2, 2006 /5/ er der lagt vegt pa at sammenligne
med EU Kommissionens forslag til vandkvalitetskrav (Environmental Quality Standard
= EQS) for prioriterede stoffer i overfladevand /7/. Endvidere er der pd baggrund af EU
Kommissionens forslag til vandkvalitetskrav angivet en beregnet greenseverdi (GV be-
regn. = EQS x 20) for afledning til kloak.
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3.1

3.2

Almindelige spildevandsparametre

Der blev malt for suspenderet stof (SS), COD, BOD, Total-N og Total-P. Preverne blev
udtaget som flowproportionale degnprever og sammenstukket til én hverdagsprove
(Hv) og én weekenddegnprove (W) fra hvert renseanlaeg. Resultaterne er vist 1 tabel 3.1.

Til sammenligning er vist koncentrationerne for tyndt/moderat og tykt husspildevand,
jf. /17/, samt middelkoncentrationer fra fire ugeblandprever fra RL og RD, som blev ud-
fort gennem NOVANA-programmet pa RL 1 2004 og RD 1 2005. Derudover er vist re-
sultatet fra Lynettefallesskabets interne malinger, som er udfert rutinemaessigt internt
pa RL og RD i samme maéleperiode. De interne malinger er udfert pa én blandpreve, der
er sammenstukket fra praver udtaget flowproportionalt i perioden d. 23. oktober til d.

19. november 2006.

Tabel 3.1 Koncentrationer af Almindelige spildevandsparametre i tillgb til Renseanlaeg Lynetten (RL)
og Renseanlaeg Damhuséen (RD).
Parameter SS BOD COD (Cr) Total-N Total-P
mg/| mg O2/| mg 02/ mg N/ mg P/l
RL- Hv 250 140 460 37 6,3
RD- Hv 160 79 300 29 5,2
RL- W 150 90 310 25 4,1
RD- W 160 64 250 25 4,6
RL intern Hv 277 364 460 31 6
167-389 - 303-691 22-44 4-8
180 108 300 27 5
RD intern Hv 140-220 48-190 240-400 22-37 4-6
RL intern W 104 92 226 21 3
124 119 330 21 4
RD intern W 88-160 76-150 210-460 18-26 3-5
187 582,5 44 8,11
RL NOVANA 98-280 350-760 31-55 6,17-9,5
RD NOVANA 372* 153 543 49,8 14,0
240-540 120-190 480-600 43-55 9,2-25,9
Husspildevand
Tyndt/Moderat 190/300-450 320/530-740 30/50-80
-Tykt 150/250-350 10/16-23

* = gennemsnit af 26 dggnpraver.

For samtlige parametre er den storste belastning malt 1 tillebet til RL. Der er overens-
stemmelse med det, der svarer til tyndt/moderat husspildevand.

Tungmetaller

I tabel 3.2 er vist tillabskoncentrationer for de udvalgte tungmetaller, der er mélt for pa
henholdsvis Renseanlag Lynetten og Renseanlaeg Damhuséen. Proverne blev udtaget i
uge 45, 2006 og er vist for henholdsvis en hverdagsblandpreve og en weekendprove.

Til sammenligning er angivet resultatet af Lynettefallesskabets interne tungmetalma-
linger 1 tillobet til begge renseanlag. Disse prover er som fornevnt udtaget flowpropor-
tionalt i perioden d. 23. oktober til d. 19. november 2006 og sammenstukket til én
blandpreve. Koncentrationsintervallet for fire degnprever samt gennemsnitskoncentra-
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tioner fra NOVANA-malinger pa henholdsvis RL (2004) og RD (2005) er ligeledes vist
i tabel 3.2

Koncentrationer, der overskrider grenseverdier, er markeret med fed.

Tabel 3.2 Tungmetaller malt i tillabet til Renseanlaeg Lynetten (RL) og Renseanlaeg Damhuséen (RD),
Miljgstyrelsens greenseveerdi (MST GV) /5/ samt EU Kommissionens forslag til vandkvali-
tetskrav (EQS) /7/.
pg/l RL RD RL RD RL RD MST | GV
Intern Intern NOVANA NOVANA GV | Beregn.
2006 2006 2006 2006 2004 2005 (EQS)
Hv W Hv W Hv+W Hv+W Hv+W Hv+W
Bly 12 11 9,3 12 15,2 12 15,8 8,5 100 144
11.0-22.0 7,3-9,6 (7,2
Cadmi- 0,22 0,17 0,12 0,12 0,30 0,21 0,23 0,21 3 4
um 0,22-0,27 0,17-0,25 (0,2)
Krom 3,9 2,1 3,2 2,4 55 4,1 10 5,2 300 -
7.7-11 3,3-75
Kobolt 0,9 0,5 1,2 0,8 1,13 1,73 10
0,9-15 0,8-2,9
Kobber 40 28 30 27 48 32 44 49 100
16-58 42-59
Kviksglv | 0,41 0,08 0,068 <0,05 5,63 0,26 3,1* 1,47 3 5
<0,10-9 0,14-4,1 (0,05)
Nikkel 6,8 4,3 8,2 6,7 6,8 7,1 12 13,8 250 400
6.0-25 0.14-17 (20)
Zink 170 140 160 140 260 190 325 250 3.000 -
230-490 190-330

Koncentrationen af kvikselv (Hg) i hverdagspraven pad RL er fem gange hgjere end 1
weekendproven, dette peger pa at tilledningen skyldes industrielle kilder. Endvidere

54233 _rapport 7

overskrider koncentrationen malt i den interne preve (23. oktober til 19. november
2006) og NOVANA-programmet i tillobet til RL Miljestyrelsens graensevardi for af-
ledning af spildevand samt EU’s foreslaede vandkvalitetskrav.

12006 er der kun mélt overskridelser af graensevardien for kvikselv 1 oktober-novem-
ber-blandpreven fra RL (5,6 mg/l) /21/. Lynettefzellesskabets interne analyser af tung-
metaller pA RL og RD udferes pd manedsblandprever. Middelvardien for de interne
analyser blev 1 2006 malt til 0,85 mg/l pa RL og 0,25 mg/l p4 RD. Hvis preven med
overskridelse udelades, er middelverdien for RL 0,45 mg/l, hvilket stemmer overens
med malingerne pa RL i uge 45, jf. tabel 3.2.  NOVANA-programmet er der mélt over-
skridelse af grensevardien 1 en tillobs-ugeblandpreve fra august-september 2006 (9
ng/l). Dette peger pa, at kviksglv-udledningerne forekommer som pulsvise tilledninger,
som kun delvist bliver registreret via de ménedsvise blandprever.

Middelkoncentrationerne for bly og cadmium pé begge renseanlaeg ligger pd samme ni-
veau i hverdags- og weekendproverne, hvorimod de evrige tungmetaller generelt ligger
hgjere pa hverdagene. Dette indikerer, at belastningen er industrielt betinget.

Zink er malt i storst koncentrationer med en middelkoncentration pd 165 pg/l1i tillebet
til RL og 150 /11 tillebet til RD. Dette svarer til en degnbelastning pé ca. 34,0 g/d pd RL
og ca. 14,3 kg/d i tillebet til RD. Belastningen for de ovrige metaller er vist i Bilag D.
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3.3 Organiske miljg- og sundhedsskadelige stoffer
3.3.1 PAHer
PAH’er er en samlebetegnelse for polyaromatiske hydrocarboner. De udvalgte PAH’er i
Kildesamarbejdet er vist i tabel 2.1 og Bilag A. PAH er forbundet med mutagen effekt
og er mistenkt for at vaere kraeftfremkaldende /18/. Stofferne er derfor klassificeret som
A-stoffer, hvilket betyder, at de er uenskede 1 kloaksystemet.
Der indgér ni PAH’er i slambekendtgerelsen, og af hensyn til overholdelse af rensean-
leeggets slamkvalitetskrav kan der pa baggrund af en genfindelsesprocent pa 80-90, be-
regnes en maksimal acceptabel tillabskoncentration for PAH pa 0,9 ug/I.
Ud over de ni PAH’er 1 Slambekendtgerelsen /8/ blev der analyseret for anthracen og
naphthalen. Resultaterne er vist i tabel 3.3, og til sammenligning er vist resultatet fra fi-
re ugeblandprover fra RL og RD, som blev udfert gennem NOVANA-programmet pa
RL og RD i henholdsvis 2004 og 2005.
Veardier, der overskrider greenseveardier, er angivet med fed.
Tabel 3.3 Koncentrationer af PAH’er i tillgbet til Renseanlaeg Lynetten (RL) og Renseanlaeg Damhu-
saen (RD).
pa/l RL RD RL RD GV beregn.
NOVANA NOVANA | (EQS)
2006 2006 2004 2005
Hv w Hv w Hv+W Hv+W
Naphthalen 0,07 0,05 0,14 0,14 0,20 0,39 48
0,06-0,49 0,19-07 2,4)
Anthracen 0,03 0,02 <0,01 0,02 0,02 0,07 2
0,02-0,03 0,04-0,09 0,1)
Acenaphthen <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,10* 0,10** 2
<0,01-0,16 <0,1-0,19 0,1)
Fluoren 0,02 0,03 0,02 0,01 0,04 0,11 -
0,02-0,07 0,06-0,2
Phenathren 0,11 0,09 0,07 0,09 0,11 0,27 -
0,06-0,18 0,17-0,4
Fluoranthen 0,17 0,14 0,11 0,12 0,09 0,19 2
0,06-0,13 0,12-0,26 0,1)
Pyren 0,15 0,12 0,10 0,10 0,08 0,14 -
0,06-0,14 0,07-0,22
Benzfluor- 0,17 0,16 0,21 0,15 0,07 0,14 0,6
anthener (b+j+k) 0,06-0,11 0,05-0,27 (£0,03)
Benzo(a)pyren 0,12 0,11 0,05 0,07 0,03 0,07** 1
0,02-0,05 <0,05-0,14 (0,05)
Indeno(1,2,3- 0,08 0,08 0,01 0,09 0,08 0,16 0,04
cd)pyren + Ben- <0,02-0,9 0,02-0,15 (£ 0,002)
zo(ghi)perylen
Sum af ni PAH'er 0,80 0,73 0,57 0,64 0,07 0,13 0,9%**
* Gennemsnit af to malinger.
** Gennemsnit af tre malinger.
*** Beregnet acceptabel tillgbsveerdi af hensyn til overholdelse af slamkvaliteten.
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De mélte koncentrationer af PAH varierer ikke markant. Storst forskel ses for naphtha-
len, hvor koncentrationen er ca. dobbelt sé hgj i tillabet til RD som i tillebet til RL.

De hgjeste koncentrationer blev mélt for benzfluor- anthener (b+j+k); fluoranthen og
pyren.

Summen af PAH er overholdt i forhold til den beregnede maksimalt acceptable tillobs-
koncentration pa 0,9 ug/I.

Summen af indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)perylen blev i hverdagspreven og
weekendpreven mélt til 0,08 ug/l i tillebet pd RL. Dette er en overskridelse af den be-
regnede grenseverdi for afledning til kloak pé 0,04 ug/l med en faktor 2.

I tillebet til RD er summen af indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)perylen i én week-
endpreve malt til 0,09 ug/l, hvilket ligeledes er en overskridelse af den beregnede graen-
sevaerdi pa 0,04 ug/l.

For malingerne udfert gennem NOVANA-programmet er GV beregn. ligeledes over-
skredet pa bdde RL 12004 og RD 1 2005.

Alkylphenoler

Alkylphenoler omfatter nonylphenol og nonylphenolethoxylater (samlet benavnes disse
NPE), samt octylphenol og octylphenolpolyethoxylater.

Der er analyseret for nonylphenol og to nonylphenolethoxylatgrupper (samlet kaldet
NPE) i tre hverdagsprever samt én weekendpreve i tillgbet til henholdsvis RL og RD.

NPE er overfladeaktive stoffer, som forekommer 1 visse rengeringsmidler og industriel-
le affedtningsmidler samt farve- og lakprodukter.

Der er ikke fastsat en egentlig greensevardi for de malte stoffer, eftersom NPE og oc-
tylphenoler er klassificeret som A-stoffer, der — som tidligere navnt — er uenskede i af-
lobssystemet og derfor s& vidt muligt ber substitueres.

Af hensyn til overholdelse af renseanlaeggets slamkvalitet kan der for NPE — pa bag-
grund af en genfindingsprocent pa 80-90 — beregnes en maksimal acceptabel tillabskon-
centration i renseanlag for NPE pa 3 ng/l /17/. Ligeledes kan der pd baggrund af EU
Kommissionens forslag til vandkvalitetskrav pd 0,3 pg/l beregnes en graenseverdi for
afledning til kloak pa 6,0 ug/l, jf. Bilag A.

I tabel 3.4 er vist de malte koncentrationer af nonyl- og octylphenol. Verdier, der over-
skrider EU’s forslag til vandkvalitetskrav samt den beregnede graenseverdi for afled-
ning til kloak er markeret med fed.
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Tabel 3.4 Koncentration af nonyl- og octylphenoler.

Mg/l

RL RD RL RD GV beregn.
NOVANA [ NOVANA | (EQS)

2006 2006 2004 2005
Hv W Hv W Hv+W Hv+W

Nonylphenol 1,9 1,1 1,5 1,1 2,5 2,6

0,5-5,2 0,8-4,4

Nonylphenolmonoethoxylater 4.6 2,9 5,3 1,4 2,3 3,0

0,62-4,9 0,38-4,3

Nonylphenoldiethoxylater <0,5 <0,5 <0,3 <0,3 1,2* 0,3**

<0,1-1,7 <0,5-0,3

Sum af NPE 6,5 4 6,8 2,6 6,0 5,8 6,0%**

0.3)

Nonylphenolpolyethoxylater 18 21 16 22

Octylphenol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - 2,0

0.1

Octylphenolpolyethoxylater <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

3.3.3

* Gennemsnit af to malinger.
** En méaling over detektionsgraensen.
** EU’s forslag til vandkvalitetskrav geelder kun for nonylphenol med CAS nr. 84852-15-3 og 25154-52-3.

Koncentrationen af nonylphenoldiethoxylater blev ikke malt over detektionsgrensen pé
hverken RL eller RD. Summen af NPE slamparametrene er dermed baseret pa de to ov-
rige henholdsvis nonylphenol og nonylphenolmonoethoxylater. Den hejeste koncentra-
tion blev malt for nonylphenolmonoethoxylat med henholdsvis 4,6 og 5,3 pg/l i hver-
dagsprover.

Summen af NPE overskrider den beregnede maksimalt acceptable tillebskoncentration
pa 0,3 pg/l samt den beregnede GV pd 6 pg/l i tillabet til begge renseanleg. Samtidig er
der malt mellem 16 og 22 pg/l nonylpolyethoxylater. Langkadede nonylphenolpo-
lyethoxylat-forbindelser nedbrydes til NP og NPE med 1 og 2 ethoxylatgrupper. Mol-
vaegten af disse nedbrydningsprodukter udger mellem 33 og 50% af molvagten af de
langkadede nonylphenolpolyethoxylat-forbindelser. Dette betyder, at de langkaedede
forbindelser ud fra de udferte malinger vil bidrage med ca. 5-10 pg/l af nedbrydnings-
produkterne fra Slambekendtgerelsen.

Octylphenol og octylphenolpolyethoxylater blev ikke malt over detektionsgransen i til-
lobet til hverken RL eller RD.

Den hgjeste koncentration af alkylphenolerne blev mélt for nonylphenolpolyethoxylat i
weekendprover med henholdsvis 21 pg/l i tillebet til RL og 22 ng/l 1 tillebet til RD.

Phenoler

Phenol indgér 1 mange industrielt producerede varer, fx anvendes Bisphenol A 1 isolati-
onsmaterialer, haerdere og udfyldningsmidler (epoxy) samt som bladgerer og bindemid-
del /14/.

Der er ingen anvendelsesbegrensninger af Bisphenol A hverken i Danmark eller i EU.
Dog betegnes anvendelse af stoffet som problematisk i forbrugerprodukter, hvor det
bl.a. anvendes til coatning i daser til madvarer, fx majs og arter.
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Bisphenol A er klassificeret som et B-stof og skal sa vidt muligt begranses ved anven-
delse af bedste tilgeengelige teknik for at sikre, at vandkvalitetskravet overholdes /5/.

Chlorphenoler er klassificeret som A-stoffer og ber, jf. /5/, sa vidt det er muligt, substi-
tueres, saledes at der ikke forekommer afledning til spildevand.

Chlorphenoler har tidligere veret brugt bl.a. som bakteriedraebende midler i1 skaere-, ka-
le- og slibevaesker samt til overfladebehandling af papir og pap i maling.

Pentachlorphenol er eksempelvis meget giftig, lokalirriterende, miljofarlig og mistaenkt
for at vaere kraeftfremkaldende /13/. Pentachlorphenol har tidligere vaeret brugt 1 traebe-
skyttelsesmidler. Phenoler og chlorphenoler dannes desuden ved nedbrydning af natur-
ligt organisk stof samt pesticider mv. /13/

Béde Bisphenol A og pentachlorphenol er pd EU’s liste over stoffer med dokumentation
for hormonforstyrrende effekt /14/. De to stoffer er ligeledes pa Listen over uonskede
stoffer 2004 /15/.

I tabel 3.5 er vist resultatet af malingerne foretaget i tillabet til henholdsvis RL og RD.
Til sammenligning er angivet interval og gennemsnitsmalinger fra fire hverdagsprover i
NOVANA programmet samt mélinger fra en samlebrond (Brend 500) 1 Gladsaxe Er-
hvervskvarter /12/. Koncentrationer, der overskrider EU’s forslag til vandkvalitetskrav
samt den beregnede greensevardi for afledning til kloak er markeret med fed.

Tabel 3.5 Koncentrationer af chlorphenoler i tillgbet til Renseanleeg Lynetten (RL) og Renseanleeg
Damhuséen (RD).
pg/l RL RD RL RD Gladsaxe | GV
NOVANA NOVANA Erhvervs- | beregn.
2006 2006 2004 2005 kvarter (EQS)
2006
Hv W Hv W Hv+W Hv+W Hv+W
Bisphenol A 0,38 0,31 0,4 0,31 0,92 0,92 2,8 0,2
0,83-1,1 0,78-1,1 (0,01)**
Pentachlorphenol <0,05 <0,05 0,18 0,17 < 0,07* 3,6 8
<0,1-<0,5 | <0,05-0,12 2,6-4,6 0.4)
4-chlor-2- <0,05 <0,05 | <0,05 | <0,05 - <0,05
methylphenol
4-chlor-3- 0,1 0,09 | <0,05 | <0,05 0,14 0,35 0,06 18
methylphenol 0.08-0,19 0,22-0,45 <0,05-0,08 0,9

54233 rapport

* Gennemsnit af tre malinger.
** Vandkvalitetskrav, jf. Miljgstyrelsens Bek. 1669, 2006 /22/.

Samtlige mélinger af Bisphenol A koncentrationen overskrider den beregnede graense-
veerdi for afledning til kloak. Koncentrationen af Bisphenol A er malt i samme niveauer
1 begge renseanlaeg. Der er mélt hojst koncentrationer 1 hverdagspreverne pa begge ren-
seanlaeg, hvilket peger pa, at der er industrielle kilder, som bidrager til belastningen.

De malte koncentrationer ligger en faktor 2-3 lavere end middelkoncentrationerne malt 1
NOVANA-programmet. Sammenlignet med de malte koncentrationer i Gladsaxe Er-
hvervskvarter ligger koncentrationen méalt i RD og RL mellem en faktor 3 og 9 lavere.

Pentachlorphenol blev kun méilt over detektionsgraensen pad RD. Koncentrationer i hver-

dagspreven og weekendpreven i tillgbet til RD ligger pa samme niveau og hgjere end i

11 DHI



—

—_

NOVANA-programmet. Sammenlignet med Brend 500 er koncentrationen ca. 28 gange
lavere.

Koncentrationen af 4-chlor-3-methylphenol blev kun malt over detektionsgransen pa
RL. Koncentrationen pa RL var 0,1 pg/l, og overholdt Bekendtgerelsens vandkvalitets-
krav pa 18 pg/l.

3.3.4 Triclosan

Der er analyseret for Triclosan (2,4,4'-trichloro-2'-hydroxydiphenyl ether) i tillebet til
henholdsvis RL og RD.

Triclosan indgér pa Miljestyrelsens liste over farlige stoffer /15/. Triclosan anvendes
bl.a. som konservering og antibakterielt middel i kosmetik (fortrinsvis tandpasta, saebe
og deodoranter), rengeringsmidler, maling, tekstiler og plastprodukter.

Der har lebende varet diskussioner om Triclosans toksikologiske egenskaber i1 forhold
til mennesker og milje samt, hvorvidt Triclosan bidrager til dannelsen af resistente bak-
terier /11/.

Triclosan er tungtnedbrydeligt (log Kow 4,76), potentielt bioakkumulerbart og toksisk.
Den forventede No Effect Concentration i overfladevand (PNEC,yerfiadevand) for vandle-
vende organismer er vurderet til 0,05 pg/l /23/. Ifelge Miljostyrelsens rapport /23/ blev
risikokvotienterne pa (PEC/PNEC) for spildevand fra henholdsvis hejteknologiske og
lavteknologiske estimeret til henholdsvis 0,2-6 og 3-25.

Der er ingen fastsatte greensevardier for Triclosan.

I tabel 3.6 er vist de malte koncentrationer i tillabet til RL og RD. Til sammenligning er
angivet interval samt middelvardien for tre hverdagsprever malt 1 2006 1 henholdsvis et
erhvervskvarter og et boligkvarter i Gladsaxe. Ligeledes er angivet middelkoncentratio-
ner fra 2003 /21/, hvor der er udfert koncentrationsbestemmelse af Triclosan i tillebet til
Renseanlaeg Lynetten og Renseanleg Damhuséen.

Tabel 3.6 Koncentration af Triclosan i tillgbet til Renseanleeg Lynetten (RL) og Renseanlaeg Damhus-
aen (RD) samt i to brgnde i Gladsaxe.
pg/l RL RD RL RL RD Gladsaxe Gladsaxe
Erhvervskvarter | Boligkvarter
2006 2006 2003 2003 2003 2006 2006
Hv W Hv W H W Hv+W Hv+W Hv+W
Triclosan 4,4 2,5 3,8 2,9 2,5 1,7 29 2,9 8,7
2,0-45 6,6-11

Alle malinger af Triclosan 14 over detektionsgransen pé 0,5 pg/l. For begge renseanlag
er koncentrationen hgjere 1 hverdagspreverne end i weekendpreverne, og samme meon-
ster blev malt 1 2003 1 tillebet til RL. Dette indikerer, at erhverv/industrien bidrager til
belastningen.

Middelkoncentrationen for begge renseanleg ligger pa ca. 3,5 ug/l, og dermed pé ni-
veau med de malte koncentrationer i Brend 500. Sammenlignet med erhvervskvarteret
ligger koncentrationen i tillobet til begge renseanlag pa niveau, mens koncentrationen 1
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tillebet til renseanlaeggene 1 forhold til boligkvarteret er malt mellem en faktor 2,5-3,5
lavere. Dette peger pd, at ogsd husholdninger kan vaere vasentlige kilder til belastnin-
gerne.

Ifelge EU’s principper vurderes risikoen for toksikologiske effekter pa vandlevende or-
ganismer ved PEC/PNEC. Safremt PEC/PNEC vardien >1, er der potentiel risiko for
toksikologisk effekt.

Pé baggrund af en PNECyerfladevand pa 0,05 pg/l og en forventet reduktion i renseanlaeg
pa mellem 45-90% /24/, er PEC,qi0b for hverdags- og weekendprover pa Renseanlaeg
Lynetten beregnet til henholdsvis 1,38 og 0,44 ng/l. Fra Renseanlaeg Damhuséen er
PEC 4100 beregnet til 0,38 og 1,60 ng/l for henholdsvis hverdags- og weekendproven.

Dette giver en beregnet risikokvotient (PECygigby PNECoverfladevand) fra RL pa 28 og 9 for
henholdsvis hverdags- og weekendpreven. For RD er risikokvotienten beregnet til 32 og
8 for henholdsvis hverdags- og weekendpraven.

For PEC/PNEC-vardier, der overskrider 1, kan toksikologiske effekter pa vandlevende
organismer ikke udelukkes.

3.3.5 Phosphor-triestere

Anvendelse af phosphor-triestere er vidt udbredt som flammehemmere i elektriske/-

elektroniske produkter og PVC. Derudover anvendes phosphor-triestere indenfor tekstil
og byggebranchen herunder til forskellige konstruktionsmaterialer sisom fx til impreaeg-
nering, isolering, stabemasse samt 1 plastik-, gummi- og limprodukter mv. (se Bilag A).

Viden om phosphor-triesteres miljopavirkninger er dog endnu meget begranset /14/.
Trichlorpropylphosphat (TCPP) er den phosphor-triester, der afgives i storst mangde og
samtidig det mest dominerende stof blandt phosphor-triestere i sdvel spildevand som
slam. Med undtagelse af tributhylphosphat er der ikke fastsat kvalitetskrav til phosphor-
triestere i overfladevand.

Der er malt for to typer phosphor-triestere — TCPP og tributylphosphat — i tillabet til RD
og RL. Kilderne til de to undersegte stoffer kan bade vare diffuse og industrielle, efter-
som deres primere anvendelse er byggematerialer, hvorfra de kan afgives til omgivel-
serne ved afdampning eller anden afgivelse og herefter tilfores til spildevandssystemet.

Resultatet af mélingerne fremgar af tabel 3.7. Til sammenligning er vist middelkoncen-
trationer fra fire ugeblandprever fra RL og RD, som blev udfert igennem NOVANA-
programmet i henholdsvis 2004 og 2005.
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J
Tabel 3.7 Koncentrationer af TCPP og tributylphosphat i tillgbet til Renseanlaeg Lynetten (RL) og Ren-
seanleeg Damhuséen (RD) samt vandkvalitetskrav.
ug/l RL RD RL RD Vand-
NOVANA NOVANA kvalitets-
2006 2006 2006 2006 krav
Hv W Hv W Hv+W Hv+W
Tributylphosphat 0,15 | 0,64 | 0,32 | 0,10 0,20 0,95 100*
0,15-0,4 0,43-1,8 (D)**
Trichlorpropylphosphat | 1,6 1,2 2,3 14 1,56 2,85 (300)**
(TCPP) 0,82-1,9 2,2-4,2-

* BEK 921 (1996) /20/.
** Endnu ikke publicerede veerdier, DHI-rapporter.

De mélte koncentrationer ligger pa niveau med de malte middelkoncentrationer i
NOVANA-programmet.

Kvalitetskravet for tributylphosphat pa 100 ug/1 /20/ er overholdt i begge renseanleaeg.

DEHP

I Miljestyrelsens tilslutningsvejledning er der opstillet en tilsigtet greenseverdi for det
plastbladgerende stof, DEHP /5/. Graensevardien er fastlagt ud fra det mest kritiske
miljekvalitetskrav, hvilket i relation til DEHP er af hensyn til overholdelse af vandkva-
litetskravene 1 vandomradet. Den tilsigtede verdi er udtryk for det langsigtede mal for

reguleringen.

EU Kommissionens forslag til vandkvalitetskrav (EQS) for DEHP i overfladevand er
1,3 png/l (drsmiddel) /7/. Dette kan omregnes til en graensevaerdi for afledning til kloak

pa 26 pg/l.

Tabel 3.8

Koncentrationen af DEHP i Renseanlaeg Lynetten (RL) og Renseanlaeg Damhuséen (RD),

NOVANA-malinger fra tillgbet til RL 2004 og RD 2005. Miljgstyrelsens greenseveaerdi (GV) og
EU’s forslag til vandkvalitetskrav (EQS) samt den beregnede EU greenseveerdi for afledning
til kloak.

g/l

RL

2006

RD

2006

RL
NOVANA
2004

RD

NOVANA
2005

MST GV

GV beregn.
(EQS)

Hv

w

Hv

Hv+W

Hv+W

Diethylhexyl-phthalat

(DEHP)

8,5

59

6,4

10

12,3
6,8-22

29

24-34

26
1.3)

I forhold til middelkoncentrationerne i NOVANA programmet ligger de mélte koncen-
trationer ca. en halv gang lavere pa RL og ca. tre gange lavere pd RD.

Miljestyrelsens graenseverdi pa 7 pug/l var overskredet i hverdagspreven fra RL (8,5
pg/l). P4 RD var grensevardien overskredet 1 weekendproven, og dette peger pé diffuse
kilder, som endvidere understettes af, at koncentrationerne i bade hverdags- og week-
endproverne ligger pd samme niveau.

Ingen af malingerne overskred den beregnede EU-gransevardi for afledning til kloak

pa 26 pg/l.
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3.3.7

Perflorerede alkylerede stoffer (PFAS)

PFAS-forbindelser anvendes i produkter som fx impragneringsmidler, brandsluknings-
skummidler og smaremidler /16/. PFAS-forbindelser blev i 2005 optaget pa FN’s liste
over POP stoffer.

Ud over at vaere persistente er stofferne meget giftige og bioakkumulerbare. Endvidere
har visse af stofferne kraeftfremkaldende egenskaber og er mistenkt for at vaere hormon-
forstyrrende /16/. En screeningsundersggelse /16/ af PFAS-forbindelser i spildevand,
slam, ferske og marine miljeer 1 Danmark viser, at PFOS-koncentrationen i fiskelever er
fundet i koncentrationer, der overskrider PNEC-vardien (Predicted No Effect Con-
centration) for PFOS 1 dyrs fede pa 17 pg/kg.

Undersggelsen indikerer, at der er potentiel risiko for fiskespisende fugle og pattedyr pa
de hgjere trofiske niveauer af fodekaden, og det blev anbefalet, at forekomst og udvik-
ling af PFAS inddrages som en del af det fremtidige NOVANA-program /16/.

I tabel 3.9 er vist resultaterne dette méleprogram. Der blev malt PFAS koncentrationer
pa filtrerede prover tillabsspildevand fra henholdsvis Renseanleg Lynetten og Rensean-
leeg Damhusden. Til sammenligning er vist malinger pé spildevand fra en samlebrend
(Brond 500) i Gladsaxe Erhvervskvarter /1/ samt mélinger foretaget af DMU pa tillebs-
vand til RL /16/. Det skal bemerkes, at der er anvendt en anden maleteknik pA DMU,
og at detektionsgraensen ligger lavere end for dette méleprogram.

Tabel 3.9 Koncentrationer af PFAS i spildevand fra Renseanlaeg Lynetten (RL) og Renseanlaeg Dam-

husaen (RD), DMU’s malinger fra RL /16/ samt malinger fra en brgnd i et erhvervskvarter og
i et boligkvarter i Gladsaxe.

Hg/l

RL

2006

RD

2006

RL
116/
2006

Gladsaxe
Erhvervskvarter

Gladsaxe

Boligkvarter

Hv

Hv W

Hv+W

Hv+W

Hv+W

Perfluoro-butansulfonat
(PFBS)

<0,05

<0,05

<0,05 | <0,05

<0,05

<0,05

Perfluoro-hexansulfonat
(PFHXS)

<0,2

<0,2

<0,2 <0,1

<0,0002-0,0074

0,23
0,17-0,32

0,64
0,58-0,70

Perfluoro-oktansulfonat
(PFOS)

<0,05

<0,05

<0,05 | <0,05

0,0066-0,0077

0,13
0,07-0,20

<0,05

Perfluoro-decansulfonat
(PFDS)

<0,05

<0,05

<0,05 | <0,05

<0,05

<0,05

Perfluoro-hexansyre
(PFHxA)

<0,05

<0,05

<0,05 | <0,05

<0,05

<0,05

Perflouoro-heptansyre
(PFHtA)

<0,05

<0,05

<0,05 | <0,05

0,0695
<0,05-0,08

<0,05

Perflouoro-octansyre
(PFOA)

<0,1

<0,1 <0,1

0,0087-0,0147

<0,02

<0,02

Perflouoro-nonansyre
(PENA)

<0,05

<0,05

<0,05 | <0,05

0,0017-0,0043

<0,05

<0,05

Perflouoro-
octansufonamid
(PFOSA)

<0,05

<0,05

<0,05 | <0,05

<0,003

<0,05

<0,05
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Der blev ikke malt koncentrationer over detektionsgransen i tillgbet til RD og RL 1 det-
te maleprogram.

Ved lavere detektionsgranser er der dog malt PFAS-forbindelser, heraf sterst koncen-
tration (0,015 ug/l) af PFOA /16/. Koncentrationen af PFHxS og PFOS var nasthejest
og maksimumvardien for begge blev mélt til 0,007 ug/l. Sammenlignes maksimum-
vaerdien af PFOS malt i tillebet til RL med middelkoncentrationen i Gladsaxe Er-
hvervskvarter, ligger koncentrationen ca. 18 gange hgjere i erhvervskvarteret.

For PFHxS er midddelkoncentrationen 1 erhvervskvarteret ca. 30 gange hojere end den
malte maksimumkoncentration i tillebet til RL. Sammenlignet med boligkvarteret er
koncentrationen af PFHxS ca. 90 gange hgjere. Dette indikerer, at kilderne til disse
PFAS-forbindelser kan stamme fra sdvel boligkvarterer som industriel anvendelse.

3.3.8 Flygtige Stoffer

Benzen er en PAH-forbindelse, som herer til gruppen af flygtige organiske forbindelser
(VOC). Benzen forekommer naturligt i petrokemiske produkter. Den storste kilde til
Benzen stammer fra benzinafdampning og udstedningsgasser. Benzen optages via lun-
gerne og er bioakkumulerbar. Benzen omdannes primert i leveren, og flere af omdan-
nelsesprodukterne er fundet at vaere mutagene /18/.

Epichlorhydrin er et klassificeret A-stof og dermed uensket i spildevand pd grund af
stoffets miljo- og sundhedsskadelige egenskaber. Epichlorhydrin anvendes hyppigt i
kombination med Bisphenol A (Bisphenol-A-epichlorhydrin) 1 epoxy plastprodukter, fx
til gulvbelaegninger og maling /19/.

Tetrachlorethylen kendes ogsd under navnene perchlorethylen og tetrachlorethen og ho-
rer ogsa til gruppen af flygtige organiske forbindelser (VOC). Forurening med tetra-
chlorethylen kan stamme fra renserier, produktion af leegemidler samt grafiske flexipla-
der /10/ og emissioner fra metalforarbejdende, der anvender tetrachlorethylen til affedt-
ning af metallegemer /9/.

Langvarig udszttelse for lave koncentrationer af tetrachlorethylen har vist effekter pa
nervesystemet hos beboere 1 nerheden af renserier. Tetrachlorethylen er kraeftfremkal-
dende i dyr og sandsynligvis kraeftfremkaldende over for mennesker. Flere befolknings-
undersogelser har pavist en sammenhang mellem udsettelse for tetrachlorethylen og
kreeft hos mennesker /9/

Ud over 1,1,1-trichlorethan (B-stof), som har en grenseverdi pa 2000, er der ikke fast-
sat vejledende grenseverdier for afledning af chlorerede oplesningsmidler til kloak.
Dette skyldes, at de ovrige stoffer betegnes som A-stoffer, der som tidligere naevnt er
uenskede i1 kloaksystemet.

Der er mélt for de flygtige stoffer benzen, epichlorhydrin og syv udvalgte chlorerede
oplesningsmidler. Mélingerne er foretaget pa to separate hverdagsstikprover udtaget
henholdsvis d. 6.-7. og d. 8.-9.november 2006.

Resultaterne er vist som intervallet samt middelkoncentrationen i tabel 3.10. Til sam-

menligning er vist middelkoncentrationer fra fire ugeblandprever fra RL og RD, som
blev udfert igennem NOVANA-programmet i 2004 og 2005.
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Tabel 3.10
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Middelveerdier af malte koncentrationer af flygtige stoffer i to stikprgver fra tillgb til Rensean-
leeg Lynetten (RL) og Renseanlaeg Damhusaen (RD).

pa/l RL RD RL RD GV beregn.
7.09 9. november | 7.0g 9. november NOVANA | NOVANA | (EQS)
2006 2006 2006 2006
Benzen (PAH) 0,12 0,34 0,17* 0,25 200
0,03-0,2 0,63-0,05 <0,05-0,29 | 0,23-0,29 (10)
Epichlorhydrin <1 <1 - -
Dichlormethan 0,98 0,48 < < 400
<0,10-0,98 <0,10-0,48 <2 <2-<5 (20)
Trichlormethan 0,12 0,09 0,15* < 50
(Chloroform) 0,11-0,13 0,05-0,12 <0,1-0,19 <1 (2,5)
1,1,1 trichlorethan 0,07 0,05 - - 2000**
<0,02-0,07 0,05-0,05
Tetrachlormethan < < < <
<0,02 <0,02 <0.05 <0,05 (12)
Trichlorethylen 1,08 0,47 0,12* < 200
0,25-1,9 0,26-0,68 <0,1-0,15 <0,10 (10)
Tetrachlorethylen 13,1 0,49 0,26 < 200
0,17-26 0,16-0,81 0.12-0.37 <0,10 (10)
Dimethylformamid < < - -
<0,001 <0,001

* Koncentrationen i én eller flere af de fire ugeblandprgver i NOVANA er malt under detektionsgraensen.
** Miljgstyrelsens graenseveerdi.

Ingen af de undersogte stoffer blev mélt i koncentrationer over de beregnede granse-
vaerdier for afledning til kloak. Sammenholdt med de beregnede graensevardier ma
koncentrationen af flygtige stoffer i begge renseanlag generelt betragtes som lav.

Den hgjeste koncentration blev mélt for tetrachlorethylen (26 pg/) i tillebet til RL. EU
Kommissionens forslag til vandkvalitetskrav for tetrachlorethylen i overfladevand er 10
pg/l, som omregnet giver en grenseverdi for afledning til kloak pd 200 pg/l.

Miljestyrelsens graenseverdi for 1,1,1-trichlorethan er 2.000 pg/1/5/. Ingen af proverne
indeholdt koncentrationer over greensevardien.

3.3.9

Chlorerede paraffiner

Chlorparaffiner anvendes i kole- og smeremidler i metalindustrien og som additiver i
maling, plastik og gummi.

De kortkadede chlorparaffiner er klassificeret som miljofarlige, meget giftige for vand-
levende organismer og kan forérsage skadelige langtidsvirkninger i vandmiljeet. Sam-
me klassificering er foresldet af Storbritannien for de mellemkadede chlorparaffiner i

forbindelse med EU’s risikovurderingsprogram /12/.

EU Kommissionens forslag til vandkvalitetskrav for de kortkaedede chlorparaffiner i
overfladevand er 0,4 pg/l, hvilket kan omregnes til en graenseverdi for afledning til klo-
ak pa 8 ng/l, jf. Bilag A.
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I tabel 3.11 er vist de gennemsnitlige koncentrationer af de totale korte og mellemlange
chlorparaffinkader, som er malt i tillebet til RL og RD. Samtlige méaledata for de enkel-
te keeder er vist i Bilag B.

Tabel 3.11  Koncentrationen af Short Chained Chlorinated Paraffins (SCCP) og Medium Chained Chlo-
rinated Paraffins (MCCP).

pg/l RL RD Gladsaxe GV beregn.
Erhvervskvarter (EQS)
2006 2006 2006
Hv W Hv W Hv+W
SCCP
Total C10 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016
Total C11 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
Total C12 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039 <0,039
Total C13 <0,035 <0,035 <0,035 <0,035 <0,035
C10-13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 8
(0.4)
MCCP
Total C14 0,69 0,35 0,26 0,37 0,93
Total C15 0,36 0,20 0,21 0,20 0,62
Total C16 0,23 0,12 0,032 0,12 0,23
Total C17 0,14 0,12 0,12 0,12 0,20
C14-17 1,4 0,79 0,50 0,81 1,97

Ingen af preverne indeholdt koncentrationer af de kortkaedede chlorparaffiner (C10-
C13) over detektionsgransen. Ingen af preverne indeholdt SCCP, der overskrider den
beregnede acceptable graensevardi for afledning til kloak pa 8 pg/l.

Middelkoncentrationen af MCCP var sterst i tillabet til RL, og koncentrationen var nz-
sten dobbelt sa hej i hverdagspreverne som i weekendpreven (1,4 og 0,79 pg/l). Om-
vendt var det i tillebet til RD, hvor koncentrationen i weekendpreven var hejere end 1
hverdagspreven (0,50 og 0,81 pg/l).

For de mellemkadede chlorparaffiner (C14-C17) er koncentrationen i erhvervskvarteret
generelt hgjere end i tillebet til renseanlaeggene.
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KONKLUSION

Formélet med maleprogrammet har veret at identificere belastningen af Kildesamarbej-
dets fokusstoffer til Renseanlaeg Lynetten og Renseanleeg Damhusaen.

Den samlede belastning til renseanleg varierer pa baggrund af nedbersforholdene i ma-
leperioden. I dette projekts méleperiode var der betydelig belastning med nedber. Dette
er i overensstemmelse med, at de malte koncentrationer generelt ligger lavt i forhold til
tidligere malinger foretaget dels internt pa renseanlaeggene og dels gennem NOVANA-
programmet. Pa den baggrund mé det antages, at belastningen er storre i perioder med
mindre nedber.

I det folgende er konklusionerne belyst for hver enkelt stofgruppe.

Almindelige spildevandsparametre

e For begge renseanlag svarer belastningen med de almindelige spildevandsparametre
til det, der betegnes som “tyndt til moderat™ husspildevand

e Den storste belastning af samtlige almindelige spildevandsparametre (SS, COD,
BOD, Total-N og Total-P) blev mélt i hverdagsproverne i tillgbet til RL

Tungmetaller
e Tungmetalbelastningen er méilt til samme niveau pa begge renseanlaeg

o [ tidligere gennemforte mélinger er der set enkelte overskridelser af Miljostyrelsens
grenseverdi i tillebet til RL. Det drejer sig om Lynettefallesskabets interne méle-
program og NOVANA-programmet. Her er der i 2006 malt henholdsvis 5,6 og 9
ng/l. Mélingerne for kvikselv 1 n&rverende underseogelse viste ingen overskridelser
af grenseverdien

e Middelkoncentrationerne for bly og cadmium ligger pa samme niveau i hverdags-

og weekendpreverne, hvorimod de @vrige tungmetaller generelt ligger hajere pa
hverdagene. Dette indikerer, at belastningen er industrielt betinget

Organiske miljg- og sundhedsskadelige stoffer

Overordnet set kan det konkluderes, at de fleste af stofferne blev méalt 1 koncentrationer
tet pa detektionsgrensen, hvilket vurderes at henge samme med den megen nedber i
provetagningsperioden.

PAH
e Koncentrationerne af PAH ligger pd samme niveau 1 bdde hverdagsprever og week-
endprover

e Summen af PAH (0,8 ug/l) overholdt den beregnede maksimalt acceptable tillabs-
koncentration (0,9 ug/l)

e [ en hverdags- og weekendprove i tillebet til RL blev summen af indeno(1,2,3-
cd)pyren og benzo(ghi)perylen malt til 0,08 pg/l. Dette er en overskridelse af den
beregnede graenseverdi for afledning til kloak (0,04 ug/l) med en faktor 2
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o [ tillebet til RD blev summen af PAH’erne indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo-
(ghi)perylen 1 en weekendprave malt til 0,09 pg/l, hvilket ligeledes overskrider den
beregnede graensevaerdi for afledning til kloak (0,04 ug/l) med omkring en faktor 2

Phenoler

e For summen af NPE overskred begge renseanlaeg den beregnede graensevardi (GV
beregn.) for afledning til kloak 1 hverdagspreverne

o [ tillobet til RL 14 summen af NPE — baseret pa henholdsvis nonylphenol (1,9 ug/l)
og nonylphenolmonoethoxylater (4,6 ug/l) — pa 6,8 ug/l, hvilket var en overskridelse
af den beregnede GV beregn. (6 pg/l)

e [ tillebet til RD blev summen af NPE ligeledes baseret pa henholdsvis nonylphenol
(1,9 ug/l) og nonylphenolmonoethoxylater 4,6 ug/l). Summen 14 her pé 6,5 ug/I,
hvilket var en overskridelse af den beregnede GV beregn. (6 pg/l)

e Koncentrationen af nonylphenoldiethoxylater, octylphenol og octylphenolpolyetho-
xylater blev ikke malt over detektionsgransen pa hverken RL eller RD

¢ De hgjeste koncentrationer blev méilt for nonylphenolpolyethoxylater med hen-
holdsvis 21 og 22 pg/l i weekendprever

o Koncentrationen af Bisphenol A er mélt i samme niveauer i begge renseanlag, dog
1a de malte koncentrationer mellem en faktor 3 og 9 lavere end tidligere mélinger.
Samtlige mélinger af Bisphenol A koncentrationen overskrider den beregnede gran-
severdi for afledning til kloak. De sterste koncentrationer af Bisphenol A blev malt
1 hverdagsproverne, hvilket indikerer, at kilderne kan vere industrielt betinget

e Pentachlorphenol blev kun malt over detektionsgransen pa RD

e Koncentrationen af 4-chlor-3-methylphenol blev kun méalt over detektionsgraensen
pa RL

Triclosan

e Samtlige malinger af Triclosan 14 over detektionsgraensen pd 0,5 ug/l

e Koncentrationen var hgjst i tillebet til RL (hverdag: 4,4 pg/l)set i forhold til RD
(hverdag 3,8 ng/l)

e P4 begge renseanlaeg var koncentrationen hgjst 1 hverdagsproverne

Phosphor-triestere

e Pa begge renseanlag 1a koncentrationen af phosphor-triestere pa samme niveau og
ogsa pa niveau med tidligere NOVANA maélinger. Der blev ikke malt overskridelser
af vandkvalitetskrav eller beregnede graenseverdier

DEHP

. Koncentrationen 1 tillebet til Renseanlaeg Lynetten og Renseanleg Damhuséen
blev malt til henholdsvis 8,5 og 10ug/l, hvilket overskrider af MST GV (7 ug/l)

. Ingen af renseanleggene overskred den beregnede graenseverdi (pa baggrund af

EU-forslag til vandkvalitetskriterium) for afledning til kloak pa 26 ug/l. Der er tidli-
gere malt overskridelser af den beregnede graenseverdi pa begge renseanleg
(NOVANA-malinger)
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PFAS
e Ingen de udvalgte PFAS-forbindelser blev fundet i koncentrationer over detektions-
gransen
Flygtige stoffer

e Mange af de udvalgte flygtige stoffer 14 under detektionsgraensen

e Kun en enkelt méling af tetrachlorethylen-koncentrationen (26 pg/l) i tillebet til RL
overskred vandkvalitetskravet (10 pg/l), men ikke den beregnede graensevardi for
afledning til kloak (200 pg/l)

Chlorerede paraffiner

e Der blev ikke mélt kortkaedede chlorparaffiner (C10-13) over detektionsgrensen
hverken pa RL eller pA RD

e De storste koncentrationer af mellemkadede chlorparaffiner blev fundet i tillebet til
RL

e P4 RD var koncentrationerne hgjere 1 weekendproverne (0,8 pg/l) end i hverdags-
praverne (0,5 ng/l)
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5 ANBEFALINGER

Overordnet set er mange af de udvalgte stoffer malt under detektionsgransen. Endvide-
re ligger koncentrationsniveauerne generelt lavere end malinger fra NOVANA og de in-
terne gennemforte malinger fra Renseanlaeg Lynetten. Dette peger pé, at proverne kan
vaere praeget af megen nedber 1 méleperioden, og det anbefales at gennemfore et lignen-
de maleprogram i en fordrs-/sommerperiode for at give et mere samlet og retvisende bil-
lede af belastningen.

Pa baggrund af spildevandsundersegelsen anbefales det, at maleprogrammet retter fokus
mod folgende parametre 1 indlebet:

e Tungmetaller generelt

e DEHP

e PFAS

e PAH’er

e Triclosan
e NPE/OPE

e Bisphenol A

og folgende parametre 1 udlebet:
e Kvikselv

e Triclosan

e Bisphenol A

Tungmetaller generelt og kviksglv

Spildevandsundersggelsen viste forholdsvis lavere tungmetalkoncentrationer i begge
renseanlaeg, hvilket kan skyldes megen nedber i maleperioden, og det anbefales at gen-
tage mélingerne i tillobet.

For kvikselv derimod viste spildevandsundersegelsen, at koncentrationen pé begge an-
leeg 1 perioder overskrider VKK-vardien péd 0,05 pg/l. Endvidere viser vand- og sedi-
mentmalinger fra Oresund, at miljomélsatningerne for kvikselv 1 2015 ikke vil kunne
overholdes, og at starstedelen af kvikselvbelastningerne stammer fra renseanleggene.
Det anbefales derfor at gentage méleprogrammet for samtlige tungmetaller i indlebet
samt at udvide programmet til at omfatte mélinger for kvikselv 1 udlebet pd RL og RD.

DEHP
Koncentrationen 1 tillebet til bAde RL og RD overskrider Miljostyrelsens grenseverdi,
og det anbefales, at mélingerne gentages i en tervejrsperiode.

PFAS

PFAS (fluorerede forbindelser) blev ikke malt over detektionsgransen pa nogen af ren-
seanlaeggene, hvilket kan skyldes megen nedber, men ogsa at den anvendte analyseme-
tode (EUROFINS) havde hgje detektionsgrenser. DMU anvender en anden metode med
lavere detektionsgrenser, og da PFAS er stoffer, der bioakkumuleres kraftigt og er eks-
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tremt persistente, anbefales det, at der gennemferes nye malinger for PFAS med DMU
som testlaboratorium.

PAH

Summen af PAH’erne indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)perylen overskred den be-
regnede graenseverdi baseret pa forslag til EU’s vandkvalitetskrav for afledning til klo-
ak 1 begge renseanlag, og det anbefales at mélingerne gentages i en tervejrsperiode.

Triclosan

Samtlige mélinger af Triclosan blev malt over detektionsgransen pa 0,5 ug/l, og ifelge
estimater af udledninger fra RL og RD vil udledninger ikke kunne overholde
PEC/PNEC <1. De hgjeste koncentrationer blev malt pa hverdagene og som hjzlp til
kommunernes regulering af Triclosan anbefales det, at der udarbejdes et notat, som re-
degor for erhvervs- og industrianvendelsen af Triclosan, samt hvilke produkter der kan
indeholde Triclosan.

NPE/OPE

For begge renseanlag overskred summen af NPE i hverdagspreverne den beregnede
grenseverdi for afledning til kloak. Det anbefales, at malingerne gentages for at fa et
mere klart billede af koncentrationen i tillgbet i en tarvejrsperiode.

Bisphenol A

For Bisphenol A viste spildevandsundersegelsen, at samtlige malinger af koncentratio-
nen overskred den beregnede grensevardi for afledning til kloak, og det er usikkert,
hvorvidt udledningen kan overholde EU’s forslag til vandkvalitetskrav pa 0,01 pg/l. De
storste koncentrationer af Bisphenol A blev malt i hverdagsproverne, hvilket indikerer,
at kilderne kan vere industrielt betinget. Det anbefales derfor, at der udarbejdes et notat
om kilder og mulig regulering af Bisphenol A. Det anbefales, at arbejdet primeert base-
res pa hidtidige svenske erfaringer.
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BILAG A

Baggrund for valg af fokusstoffer i Kildesamarbejdet
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Kildesamarbejdets fokusstoffer /1/

I tabellen er angivet begrundelsen for udvelgelse af hver enkelt parameter som projektfokusstof samt anvendelse og kilder. EU Kommissionens
forslag til vandkvalitetskrav til overfladevand (overgangsvande, kystvande og territorialfarvande) er tillige angivet (ng/l) /7/. Vandkvalitetskra-
vene er omsat til grensevardier (ug/l) for afledning til kloak efter samme metode som i Miljestyrelsens Tilslutningsvejledning /5/ ved at gange
kravene med en faktor 20. Faktor 20 repraesenterer den opnédede initialfortynding samt stofomsatningen i renseanlaegget.

Navn Begrundelse for Anvendelse og kilder Forslag til vand- Beregnet
udveelgelse kvalitetskrav /7/ greenseveerdi*
(arsmiddel - ug/) (ug/)
Cd VRD-prioriteret stof. Malt i Talrige anvendelser og forekomster. Cadmium benyttes i pigmenter, 0,2 4
kritiske koncentrationer legeringer, maling (primeert historisk brug), batterier. Urenhed i tobak
bade i renseanleeg og ma- | og flere metaller, herunder iseer zink. Kunstgedning og fra.
rint Kilder i urbane oplande: Galvano-, farve- og lak-, elektronik-, tobaks-
og batteriindustrien samt kunstggdningsindustri og vaskerier
Hg VRD-prioriteret stof. Malti | Tandfyldninger, batterier, lysstofragr, energisparepzerer, billygter ter- 0,05 1
kritiske koncentrationer mometre, trykanordninger, papirindustri.
bade i renseanlaeg og ma- | Kilder i urbane oplande: Tandlzeger, hospitaler, skoler, gamle var-
rint mecentraler, lyststofrgr-industrier, papirindustri m.m.
Ni VRD-prioriteret stof. Malt i Fossile breendstoffer, legeringer, pigmenter, batterier, katalysatorer, 20 400
kritiske koncentrationer svejsepulver, friktionsmidler, ledere, sandbleesningssand, tekstilfarver
bade i renseanleeg og ma- | Kilder i urbane oplande: Galvano-, farve- og lak-, elektronik- og bat-
rint teriindustrien. Byggepladser (sandblaesning). Vaskerier og tekstilfarve-
rier
Pb VRD-prioriteret stof. Malt i Bly indgar i en lang raekke produkter herunder byggematerialer, kera- 7,2 144
kritiske koncentrationer mik, plastik, maling, sandbleesningsmateriale, ammunition, batterier
bade i renseanlaeg og ma- | m.m.
rint Kilder i urbane oplande: Galvano-, farve- og lak-, elektronik-, tobaks-
og batteriindustrien. Diverse kilder med industriel vask/renggring samt
bilvask
Co Malt i kritiske koncentratio-
ner marint i Helsingborg.
Overskrider vejledende
greenseveerdi i Gladsaxe
Erhvervskvarter
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J
Cr Malt i kritiske koncentratio- | Talrige anvendelser.
ner i renseanleeg og marint | Kilder i urbane oplande: Galvanoindustri, farve- og lakindustri, jern-
0g metalindustri, diverse renggringsprocesser
Cu Malt i kritiske koncentratio- | Talrige anvendelser.
ner i renseanleeg og marint | Kilder i urbane oplande: Galvanoindustri, farve- og lakindustri, jern-
0g metalindustri, Diverse renggringsprocesser
Zn Malt i kritiske koncentratio- | Talrige anvendelser.
ner i renseanleeg og marint | Kilder i urbane oplande: Galvanoindustri, farve- og lakindustri, Jern-
0g metalindustri, diverse renggringsprocesser
NPE Nonylphenol (samt 4- Maling, renggringsmidler, plastik, bilvaskkemikalier, lak, spermicid, 0,3 6
(ogsa langkeede- | paranonylphenol) er VRD- | shampoo/balsam og lim. Import, salg og anvendelse af produkter med (nonylphenol)
de forbindelser) prioriteret stof. De langkee- | mere end 0,1% NPE er forbudt i EU pr. januar 2005.
dede forbindelser nedbry- Kilder i urbane oplande: Galvanoindustri, farve- og lakindustri,
des til nonylphenol. Malt pa | vaskehaller, vaskerier, industriel affedtning, husholdninger
renseanlaeg og marint
OPE Octylphenol (samt para- Maling, renggringsmidler, plastik, bilvaskkemikalier, lak, spermicid, 0,01 0,2
(ogsa langkeede- | tert-octylphenol) er VRD- shampoo/balsam og lim. Import, salg og anvendelse af produkter med (octylphenol)
de forbindelser) prioriteret stof. De langkee- | mere end 0,1% NPE er forbudt i EU pr. januar 2005.
dede forbindelser nedbry- Kilder i urbane oplande: Galvanoindustri, farve- og lakindustri,
des til octylphenol. Malt pa | vaskehaller, vaskerier, industriel affedtning, husholdninger
renseanleeg og marint
PFAS Bl.a. UN-POP-substances. | Brandslukningsmidler, skumdaemper til galvanobade, impraegnering af
tekstiler og sko (til at gge vejrbestandighed), fremstilling af halviedere
til fotolithografi. Hydraulikvaesker.
Kilder i urbane oplande: Tekstilvaskerier, gvelsesarealer for brand-
slukning, galvanoindustri, foto-litografisk industri og autoveerksteder
Bisphenol A Malt i aflab fra renseanleeg | Anvendes til fremstilling af polycarbonate, epoxy-resiner sammen med 1,0 (DK) 20
og er bl.a. hormonforstyr- epichlorhydrin, antioxidant i blgdggrer og PVC.
rende. Stor registreret an- Kilder i urbane oplande: Kemisk industri; farve- og lakindustri,
vendelse i Skane sammen | vask/rengaring af polycarbonate, epoxy og PVC og generelt plastik-
med epichlorhydrin overfladebehandlede emner
Epichlorhydrin Kreeftfremkaldende oplgs- Fremstilling af epoxy sammen med Bisphenol A og fremstilling af gly-
ningsmiddel. Stor registre- | cerine. Diverse polymerer (blgdggrere og rensekemikalier). Papir- og
ret anvendelse i Skane leegemiddelindustri som desinfektion.
sammen med Bisphenol A | Kilder i urbane oplande: Kemisk industri, farve- og lakindustri, laege-
middelindustri, vandrensning, vask af epoxy og plast
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Tri-N-
butylphosfat

Malt i aflab fra renseanlaeg.

Persistent

Flammehaemmer i polyurethane skum og PVC, overfladeaktive stoffer
(detergenter, tensider), konstruktionsmaterialer (byggematerialer),
Udfyldningsmidler, impraegneringsmidler, isolationsmaterialer, stgbe-
masser, udfyldningsmidler, plastik-, gummi- og limprodukter.

Kilder i urbane oplande: Sten-, ler- og glasindustri, kemisk industri,
bygge- og anleegsvirksomhed, udvinding af energirastoffer, tekstil- og
bekleedningsindustri, jern- og metalindustri, husspildevand (er fundet i
grundvand ved nedsivning af husspildevand)

C10-C13 Chlor- VRD-prioriteret stof Additiver i kgle- og smgremidler til metalindustrien. Flammehaem- 0,4 8
alkaner (SCCP) mer/blgdgerere i tekstiler, maling og gummi. Kan indga i lim og fuge-
masser.
Kilder i urbane oplande: Maskinindustrien, vaskerier, farve- og lakin-
dustri, industri med brug af kgle- og smgremidler
DEHP VRD-prioriteret stof. Meget | Blgdggrer i PVC-plast (starste anvendelse), tilsaetning til maling, anti- 13 26
udbredt anvendelse skummiddel i papirproduktion, emulsionsmiddel i kosmetik. DEHP af-
damper fra plast, og emission til miljget er dermed til luft. Desinfekti-
onsmidler.
Kilder i urbane oplande: Al vask og renggring af PVC, PVC-
produktion, industrivaskerier, husholdninger
PAHer* VRD-prioriterede stoffer Ukomplet forbreending af olie, kul, gas og affald. Traeimpraegnering 0,05 1
(PAH’er som gruppe) (Treetjeere og creosot indeholder PAH — creosot kan indeholde op til benz(a)pyren
Malt i kritiske koncentratio- | 85% PAH) — primaer aluminium- og stalproduktion. Specifikke PAH’er 0,03 ben- 0,6
ner marint og i slam kan ogsa indgd i produktion af farvepigmenter, polymere, tensider, op- | zo(b+k)flouranthen
Ilgsningsmidler og gummiblgdggrere. 0,002 0,04
Kilder i urbane oplande: Befeestede trafikerede arealer (nedbgr), benzo(g,h,i)perylen+
spild af tunge oliedestillater, vask af asfaltprodukter, afsmitning fra indeno(1,2,3-
creosot-impraegneret trae (f.eks. jernbanesveller) cd)pyren
* Falgende PAH’er males i henhold til den danske Slambekendtgarelse /8/: Acenaphthen, Phenathren, Fluoren, Fluoranthen, Pyren, Benzfluoranthener (b+j+k),
Benz(a)pyren, Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren Fglgende PAH’er males i slam i henhold til svensk lovgivning: Benso(a)pyren, Benso(b)fluoranthen, Ben-
so(k)fluoranthen, Benso(ghi)perylen, Fluoranthen og Indeno(1,2,3-cd)pyren.
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BILAG B

Analyseresultater
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Koncentrationer af udvalgte fokusstoffer i Renseanlaeg Lynetten og Renseanlaeg
Damhusaen’

Uge 45 - 2006 Renseanleeg Lynetten Renseanlaeg Damhusaen
Parameter Enhed Hv w Middel Hv w Middel
m°/méle-
Flow periode |576.773|245.660|411.217|237.000|111.810|174.405
Flow m%d |192.258 | 245.660 | 218.959 | 79.000 |111.810| 95.405
Almindelige parametre
Suspenderet stof mg/l 250 150 200 160 160 160
Nitrogen, total mg N/I 37 25 31 29 25 27
Phosphor, total mg P/l 6,3 4,1 5,2 5,2 4,6 4,9
Biokemisk iltforbrug (BI5) mg O2/1 140 90 115 79 64 71,5
Kemisk iltforbrug (COD) mg O2/| 460 310 385 300 250 275
COD/BOD mg O2/1 | 3,39 34 3,4 3,8 3,9 3,9
Metaller
Bly ug/l 12 11 115 9,3 12 10,65
Cadmium pg/l 0,22 0,17 0,195 0,12 0,12 0,12
Krom pg/l 3,9 2,1 3 3,2 2,4 2,8
Kobolt pall 0,9 0,5 0,7 1,2 0,8 1
Kobber pa/l 40 28 34 30 27 28,5
Kviksglv pa/l 0,41 0,075 | 0,2425 | 0,068 | <0,050 | 0,034
Nikkel pg/l 6,8 4,3 5,55 8,2 6,7 7,45
Zink pgll 170 140 155 160 140 150
PAH
Naphthalen pg/l 0,073 | 0,049 0,061 0,14 0,14 0,14
Acenaphthen* pg/l <0,010 | <0,010 - 0,016 | 0,015 | 0,0155
Fluoren* pall 0,018 | 0,026 | 0,022 | 0,022 | 0,012 | 0,017
Phenanthren* pgll 0,11 0,085 | 0,0975 | 0,074 0,85 0,462
Anthracen pgll 0,28 0,023 | 0,1515 | <0,010 | 0,17 0,085
Fluoranthen* pa/l 0,17 0,14 0,155 0,11 0,12 0,115
Pyren* pgll 0,15 0,12 0,135 | 0,098 | 0,098 | 0,098
Benzo(b+j+k)fluoranthen* pg/l 0,17 0,16 0,165 0,21 0,15 0,18
Benzo(a)pyren* pg/l 0,12 0,11 0,115 0,050 | 0,068 0,059
Indeno(1,2,3-c,d)pyren* pg/l 0,030 | 0,033 | 0,0315 | <0,010 | 0,052 0,026
Benzo(g,h,i)perylen* pg/l 0,046 | 0,053 | 0,0495 | <0,010 | 0,042 0,021
Sum af 9 PAH *, max pg/l 0,80 0,73 0,765 0,57 0,64 0,605
Phenoler
Pentachlorphenol pa/l <0,050 | <0,050 - 0,18 0,17 0,175
4-chlor-2-methylphenol pg/l <0,050 | <0,050 - <0,050 |<0,050 -
4-chlor-3-methylphenol pg/l 0,10 0,093 | 0,0965 | <0,050 |<0,050 -
Bisphenol A pg/l 0,38 0,31 0,345 0,40 0,31 0,355

* Ni PAH’er der males ifglge den danske Slambekendtgarelse /8/.
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Fortsat:
Koncentrationer af udvalgte fokusstoffer i Renseanlaeg Lynetten og Renseanlaeg
Damhusaen.
Uge 45 - 2006 Renseanlaeg Lynetten Renseanlaeg Damhusaen
Parameter Enhed Hv W Middel Hv W Middel
Nonyl- og octylphenoler
Nonylphenoler pa/l 1,9 11 15 1,5 11 0,55
Nonylphenolmonoethoxylater pa/l 4,6 29 3,75 53 14 3,35
Nonylphenoldiethoxylater pa/l <0,5 <0,5 - <0,3 <0,3 -
Sum NPE pg/l 6,5 4,0 5,25 6,8 2,6 4,7
Octylphenol pg/l <0,10 | <0,10 - <0,10 | <0,10 -
Triclosan pg/l 4.4 2,5 3,45 3,8 29 3,35
Octylphenolpolyethoxylater pg/l <5,0 <5,0 - <5,0 <5,0 -
Nonylphenolpolyethoxylater ug/l 18 21 19,5 16 22 19
Phosphor-triestere
Tributylphosphat pa/l 0,15 0,64 0,395 0,32 0,099 | 0,2095
Trichlorpropylphosphat (TCPP) po/l 1,6 1,2 1,4 2,3 1,4 1,85
Blgdgarere
Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) pg/l 8,5 59 7,2 6,4 10 8,2
PFAS
Perfluorobutansulfonat pg/l <0,05 | <0,05 - <0,05 | <0,05 -
Perfluorohexansulfonat po/l <0,2 |<0.2 <0,2 <0,2 <0,3 -
Perfluorooktansulfonat ug/l <0,05 | <0,05 - <0,05 | <0,05 -
Perfluorodecansulfonat ug/l <0,05 | <0,05 - <0,05 | <0,05 -
Perfluorohexansyre pa/l <0,05 | <0,05 - <0,05 | <0,05 -
Perfluoroheptansyre pg/l <0,05 | <0,05 - <0,05 | <0,05 -
Perfluorooktansyre ug/l <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 -
Perfluorononansyre ug/l <0,05 | <0,05 - <0,05 | <0,05 -
Perfluorooktansulfonamid pa/l <0,05 | <0,05 - <0,05 | <0,05 -
Flygtige stoffer
Stikpraver Enhed |RL 7/11|RL 9/11 |Middel |RD 7/11 |RD 9/11 |Middel
Benzen pg/l 0,031 (0,2 0,1155 |0,63 0,052 0,341
Epichlorhydrin ug/l <1 <1 - <1 <1 -
Dichlormethan pg/l <0,10 |0,98 - <0,10 0,48 -
Trichlormethan (Chloroform) pa/l 0,13 0,11 0,12 0,12 0,049 0,0845
1,1,1 trichlorethan ug/l <0,020 |0,073 - 0,047 0,054 0,0505
Tetrachlormethan pg/l <0,020 [<0,020 |- <0,020 |<0,020 |-
Trichlorethylen pg/l 0,25 19 1,075 0,26 0,68 0,47
Tetrachlorethylen ug/l 0,17 26 13,085 |0,16 0,81 0,485
Dimethylformamid mg/l <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 -
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Analyseresultater for SCCP og MCCP

Renseanleg Lynetten hverdagsprever id nummer: 926 832-07
Renseanleg Lynetten hverdagsprover id nummer: 926 832-08
Renseanlaeg Damhusaen hverdagsprever id nummer: 926 832-09
Renseanleeg Damhusaen hverdagsprever id nummer: 926 832-10
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GfA Test report No. 83717-452-06N4521-2 Page 2of 3 Date: 05.12.2006

Tab 01 Results of SCCP (C10 — C13) analysis according to test method QMA504-335

Sample No. 326832-07 g26832-08 526832-09 32683210
GIA sample No, SMN4521.004 | BMN4AS21.005 | BN4SE1.006 | 8N4521.007
Unit ng/l ng ng/l nig/l
Cyg~ C1z Chiaroparafiins
CrgHq7Clg <18 =18 = 1.8 = 1,8
Crot1aCls <83 =863 =63 < 8,3
GyaH15Clz <30 =30 <30 =30
CroH 4Gl < 4.5 < 4.5 =45 <45
Total Cqg excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cyincl. LOQ 15,6 15.6 15,6 15,6
Gq4H1eCls =30 <30 <30 = 3,0
Cq1H7 Gl =90 <20 =90 =9,0
Ci1H16CH < 12,0 =120 =120 = 12,0
CyiH1sClg = 2.0 <30 = 9,0 =90
CriH1aChio =63 = 6,3 < B3 = 6,3
Total Ci; excl, LOQ MD ND ND WD
Total C;; incl. LOQ 39,3 39.3 35,3 39,3
C1zH2eCle <27 =27 « 2.7 =27
CqaHesClz =84 < B4 <84 < 8 4
CizHaCla =105 = 10,5 = 10,5 < 10,5
CoH42Cls =90 =30 =90 =50
CraHi1aCle <84 <B4 <54 = B4
Total Ci2 excl. LOG ND ND ND ND
Total Cyz incl. LOQ 39,0 39,0 38.0 39,0
CaaHe: Clr < 6,3 < 8.3 =B,3 < 5,3
(G 1aHzaCla < 3,0 = 3.0 =G0 =30
CraH1eCla = 10,5 < 10,5 <105 = 10,5
CaH4sClig <93 < 9,3 = 9.3 =83
Total Cra excl. LOG ND ND ND MD
Total Cyzincl. LOQ 351 351 35,1 35,1
Total Cyp -Cs excl. LOQ ND | ND ND ND
Eﬂtal Cip - Cesincl. LOG 129 129 126 128

all Values rounded to max. three signiiicant digits
= - Concentrafion below ihe Indicated \imit of quantification {LOG)
HEE Net determined singe none of the corasponding congenars was sbove fne LOG
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A Test report No. 63717-452-06N4521-2 Page 3of 3 Date: 05.12.2006

Tab.02:  Results of MCCP (C14 — C17) analysis according to test method QMAS504-335

Sample No goE832-07 | 9268832-.08 | 026832-09 | 926832-10
GiA sample No. BN4521.004 | 6N452T.005 | 6N4521.006 | 6MN4521.007
Unit nafl ng/l ngf ngh
C44— Cy7 Chloroparaffins .
CraH2sCls <30,0 < 30,0 = 30,0 55,2
CqaH=24Cle 8934 36.2 = 30,0 487
CraHz3Cly 202 95,3 813 76,4
Ci2H2:Cls 265 134 125 131
C14H21Cls 100 54,6 58,3 58.0
Total C excl. LOG 660 320 264 366
Total Cysincl. LOQ 690 150 324 366
Ci5H2aCls 815 = 30,0 35,1 376
CigHasCly 114 70,5 66,0 7.0
CisHzaCly 108 88,4 754 37,3
C1sHz3Cle 527 < 30,0 300 = 30,0
Total Cy5 excl. LOQ 356 139 207 172
Total Cisincl, LOG 356 199 207 202
CieHzeCls < 30,0 < 30,0 =300 < 30,0
CrgHazCly 60,1 < 30,0 < 30,0 =300
CreHasCls 86,2 30,8 319 32,5
CrgHezsCis 43,8 = 30,0 =300 < 30,0
Total Cyg excl. LOQ 200 30,8 31,9 32,5
Total Cizincl. LOQ 230 24 122 123
CoriacCle <300 =300 < 30,0 < 30,0
CrrHeCly < 30,0 <300 | =300 < 30,0
Ci7HesCls 488 < 30,0 < 30,0 < 30,0
C7HzClg 32.3 = 30,0 = 30,0 < 30,0
Total Ciy excl. LOQ 81,1 ND ND ND
Tatal Cyyincl. LOG 141 120 120 120
Total G4 <Cy7 excl. LOG 1297 490 503 571

| Total Cis - C7incl. LOG 1417 790 | 773 811

ail Values rounded fo max three significant digits
< Concerirgiion below the Indicated limit of guanification (LOCH
#D: Not determined since none of the cofresponding congenans was above the LOG

The test rasults reiate only to the ilems tested. Extracts of the report shall not be
reproducad without written approval of the Eurofins GEA mbH

G4 Geselischatt fir Arbaitsplatz- und Umwelianalyilk moH

Otto-Hahn-SiralBe 22 - 48161 Minster-Roxal - Tal: +49(0)2E34/8070
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BILAG C

Tillgbsvandmaengder til Renseanlaeg Lynetten
og Renseanlaeg Damhuséaen i maleperioden
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Renseanlaeg Lynetten
Vandbehandling (koncentrationer) Renseanlaeg Lynetten
Dagnpraver analyseret pa Renseanlaeg Lynettens laboratorie
Fra 06-11-2006 00:00 til 13-11-2006 00:00
Udskrevet 21-02-2007
Flow Tillgb
Dato Q tillgb RL Bypass COoD BOD Total-N Total-P SS
m®/d m®/d mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
(Middel) (Middel) (Middel) (Middel)
06-11-2006 | 214.227
07-11-2006 | 181.397 691 364 44 8 386
08-11-2006 | 407.530 13.200 303 22 4
09-11-2006 | 293.197 386 26 5 167
10-11-2006 | 181.150
11-11-2006 | 348.093 12.400
12-11-2006 | 245.660
13-11-2006 | 365.950 8.400 226 92 21 3 104
Antal 8 3 4 2 4 4 3
Middel 279.651 11.333 402 228 28 5 219
Std. afv. 87.391 2.572 204 193 11 2 148
Minimum 181.150 8.400 226 92 21 3 104
Maksimum 407.530 13.200 691 364 44 8 386
Sum 2.237.204 34.000
Renseanlaeg Damhusaen
Vandbehandling (koncentrationer) Renseanlaeg Damhuséen
Dggnprgver analyseret pa Renseanlaeg Lynettens laboratorie
Fra 06-11-2006 00:00 til 13-11-2006 00:00
Flow Tillgb
Dato Q tillgb Q biologi Q bypass COD BOD | Total-N | Total-P SS
m*/d m°/d m°/d mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
06-11-2006 77.363 78.965
07-11-2006 70.540 74.507 400 190 37 6 220
08-11-2006 244.902 173.200 75.205 240 48 23 4
09-11-2006 153.557 143.199 11.979 260 87 22 4 140
10-11-2006 92.971 94.941
11-11-2006 180.421 143.744 38.067 320 130 19 4 160
12-11-2006 111.810 111.179 2.021 460 150 26 5
13-11-2006 207.043 141.753 67.478 210 76 18 3 88
Antal 8 8 5 6 6 6 6 4
Middel 142.326 120.186 38.950 315 114 24 4 152
Std. afv. 64.396 35.586 32.482 98 53 7 1 55
Min 70.540 74.507 2.021 210 48 18 3 88
Max 244.902 173.200 75.205 460 190 37 6 220
Sum 1.138.607 961.488 194.750
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Renseanlaeg Lynetten
Tungmetaller tillgb Renseanlaeg Lynetten
Fra 01-10-2006 00:00 til 01-12-2006 00:00
Tillab Tungmetalkoncentrationer
Flow Cd Pb Cr Cu Ni Zn Hg
Start/Slut dato m® pa/l pg/l po/l pa/l po/l mg/| pa/l
23/10-19/11 2006 6.895.508 0,3 15,21 55 47,65 6,76 0,26 5,63
Antal 1 1 1 1 1 1 1 1
Middel 6.895.508 0,3 15,21 55 47,65 6,76 0,26 5,63
Std. afv. 0 0 0 0 0 0 0
Minimum 6.895.508 0,3 15,21 55 47,65 6,76 0,26 5,63
Maksimum 6.895.508 0,3 15,21 55 47,65 6,76 0,26 5,63
Sum 6.895.508
Tillgb Tungmetalmaengder
Flow Cd mgd. Pb mgd. Cr mgd. Cu mgd. Ni mgd. Zn mgd. Hg mgd.
Start/Slut dato m° kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode
23/10-19/11 2006 6.895.508 2,04 104,9 37,95 328,55 46,63 1.822,14 38,81
Antal 1 1 1 1 1 1 1 1
Middel 6.895.508 2,04 104,9 37,95 328,55 46,63 1.822,14 38,81
Std. afv. 0 0 0 0 0 0 0
Minimum 6.895.508 2,04 104,9 37,95 328,55 46,63 1.822,14 38,81
Maksimum 6.895.508 2,04 104,9 37,95 328,55 46,63 1.822,14 38,81
Sum 6.895.508 2,04 104,9 37,95 328,55 46,63 1.822,14 38,81
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Renseanleeg Damhusaen
Tungmetaller tillgb Renseanlaeg Damhusaen
Fra 23-10-2006 00:00 til 19-11-2006 00:00
Tillab Tungmetalkoncentrationer

Start/Slut dato Flow Cd Pb Cr Cu Ni Zn Hg
23/10-19/11 2006 m®/14d pa/l po/l pa/l pa/l po/l mg/I pg/l

3.357.285 0,21 12 4,1 32 7,1 0,19 0,26
Antal 1 1 1 1 1 1 1 1
Middel 3.357.285 0,21 12 4,1 32 7,1 0,19 0,26
Std. afv. 0 0 0 0 0 0 0 0
Minimum 3.357.285 0,21 12 4,1 32 7,1 0,19 0,26
Maksimum 3.357.285 0,21 12 4,1 32 7,1 0,19 0,26
Sum 3.357.285

Tillgb Tungmetalmaengder

Start/Slut dato Flow CD mgd. Pb mgd. Cr mgd. Cu mgd. Ni mgd. Zn mgd. Hg mgd.
23/10-19/11 2006 m®/14d kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode kg/periode

3.357.285 0,705 40,29 13,76 107,43 23,84 637,88 0,87
Antal 1 1 1 1 1 1 1 1
Middel 3.357.285 0,705 40,29 13,76 107,43 23,84 637,88 0,87
Std. afv. 0 0 0 0 0 0 0 0
Minimum 3.357.285 0,705 40,29 13,76 107,43 23,84 637,88 0,87
Maksimum 3.357.285 0,705 40,29 13,76 107,43 23,84 637,88 0,87
Sum 3.357.285 0,705 40,29 13,76 107,43 23,84 637,88 0,87
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BILAG D

Belastning i maengder
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Meaengder af udvalgte fokusstoffer i Renseanlaeg Lynetten og Renseanlaeg Dam-
grund af koncentrationer i blandprgver og flowmalinger

huséen beregnet pa ba

Uge 45 - 2006 Renseanlaeg Lynetten Renseanlaeg Damhuséaen

Flow m°/d 192.258 | 245.660 | 218.959 | 79.000 | 111.810 | 95.405
Parameter Enhed Hv w Middel Hv w Middel
Almindelige parametre

Suspenderet stof kg/d 4.806 3.685 4.379 1.264 1.789 1.526
Nitrogen, total kg N/d 711 614 679 229 280 258
Phosphor, total kg P/d 121 101 114 41 51 47
Biokemisk iltforbrug (BI5) kg O2/d 2.692 2211 2.518 624 716 682
Kemisk iltforbrug (COD) kg O2/d 8.844 7.615 8.430 2.370 2.795 2.624
Metaller

Bly g/d 2.307,10| 2.702,26| 2.518,03 734,70 | 1.341,72| 1.016,06
Cadmium g/d 42,30 41,76 42,70 9,48 13,42 11,45
Krom g/d 749,81 515,89 656,88 252,80 268,34 267,13
Kobolt g/d 173,03 122,83 153,27 94,80 89,45 95,41
Kobber g/d 7.690,32| 6.878,48| 7.444,61| 2.370,00| 3.018,87| 2.719,04
Kviksglv g/d 78,83 18,42 53,10 5,37 2,80 4,44
Nikkel g/d 1.307,35| 1.056,34| 1.215,22 647,80 749,13 710,77
Zink g/d |32.683,86 |34.392,40 | 33.938,65 | 12.640,00 | 15.653,40 | 14.310,75
PAH

Naphthalen g/d 14,03 12,04 13,36 11,06 15,65 13,36
Acenaphthen g/d - - 0,00 1,26 1,68 1,48
Fluoren g/d 3,46 6,39 4,82 1,74 1,34 1,62
Phenanthren g/d 21,15 20,88 21,35 5,85 95,04 44,08
Anthracen g/d 53,83 5,65 33,17 19,01 0,00
Fluoranthen g/d 32,68 34,39 33,94 8,69 13,42 10,97
Pyren g/d 28,84 29,48 29,56 7,74 10,96 9,35
Benzo(b+j+k)fluoranthen g/d 32,68 39,31 36,13 16,59 16,77 17,17
Benzo(a)pyren g/d 23,07 27,02 25,18 3,95 7,60 5,63
Indeno(1,2,3-c,d)pyren g/d 5,77 8,11 6,90 5,81 0,00
Benzo(g,h,i)perylen g/d 8,84 13,02 10,84 4,70 0,00
Sum af 9 PAH, max g/d 153,81 179,33 167,50 45,03 71,56 57,72
Phenoler

Pentachlorpenol g/d - - - 14,22 19,01 16,70
4-chlor-2-methylphenol g/d - - - - - -
4-chlor-3-methylphenol g/d 19,23 22,85 21,13

Bisphenol A g/d 73,06 76,15 75,54 31,60 34,66 33,87
Nonyl- og octylphenoler

Nonylphenoler g/d 365,29 270,23 328,44 - 122,99 -
Nonylphenolmonoethoxylater | g/d 884,39 712,41 821,10 418,70 156,53 319,61
Nonylphenoldiethoxylater g/d - - - - - -
Sum NPE g/d 1.249,68 982,64 | 1.149,53 537,20 290,71 448,40
Octylphenol g/d - - - - - -
Triclosan g/d 845,94 614,15 755,41 300,20 324,25 319,61
Octylphenolpolyethoxylater g/d - - - - - -
Nonylphenolpolyethoxylater g/d 3.460,64| 5.158,86| 4.269,70| 1.264,00| 2.459,82| 1.812,70
Fortsat:
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Meengder af udvalgte fokusstoffer i Renseanlaeg Lynetten og Renseanlaeg Dam-
huséen beregnet pa baggrund af koncentrationer i bland

prgver og flowmalinger

g—

Uge 45 - 2006 Renseanlaeg Lynetten Renseanlaeg Damhusaen
Flow m°/d | 192.258 | 245.660 | 218.959 | 79.000 | 111.810 | 95.405
Parameter Enhed Hv w Middel Hv w Middel
Phosphor-triestere

Tributylphosphat g/d 28,84 | 157,22 86,49 | 25,28 11,07 19,99
Trichlorpropylphosphat (TCPP) g/d 307,61| 294,79| 306,54| 181,70| 156,53| 176,50
Blgdgarere

Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) | g/d |1.634,19|1.449,39|1.576,50| 505,60|1.118,10| 782,32
PFAS

Perfluorobutansulfonat gd |- - - - - -
Perfluorohexansulfonat gd |- - - - - -
Perfluorooktansulfonat gd |- - - - - -
Perfluorodecansulfonat gd |- - - - - -
Perfluorohexansyre gd |- - - - - -
Perfluoroheptansyre gd |- - - - - -
Perfluorooktansyre gd |- - - - - -
Perfluorononansyre gd |- - - - - -
Perfluorooktansulfonamid gd |- - - - - -

Flygtige stoffer

Stikprgver udtaget dato: RL 7/11 |RL 9/11 |Middel |RD 7/11 |RD 9/11 |Middel
Benzen g/d 5,96 49,13 25,29 49,77 5,81 32,53
Epichlorhydrin g/d - - - - - -
Dichlormethan g/d - 240,75 - - 53,67 -
Trichlormethan (Chloroform) g/d 24,99 27,02 26,28 9,48 5,48 8,06
1,1,1 trichlorethan g/d 17,93 - 3,71 6,04 4,82
Tetrachlormethan g/d - - - - - -
Trichlorethylen g/d 48,06 | 466,75 | 235,38 20,54 76,03 44,84
Tetrachlorethylen g/d 32,68 |6.387,16 |2.865,08 12,64 90,57 46,27
Dimethylformamid g/d - - - - - -
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