Beregning av utslipp av miljogifter g\
til vannforekomster

MILJ@ BLAD

] FormAL

Formalet med VA/Miljg-bladet er a gi en veiled-
ning til kommuner og VA-konsulenter over hvor-
dan man pa en hensiktsmessig og enkel mate
kan beregne midlere arlige utslipp av miljggifter
fra overvann og regnvannsoverlgp.

Miljggifter i overvann har kommet mer i fokus
for myndigheter og kommuner i det siste. Det
har vist seg at overvann er en meget betydelig
kilde for miljggifter i forhold til mange andre
kilder. For & kunne oppfylle Rammedirektivet
for vannforekomster og Vannforskriften, ma
det fokuseres mer pa utslipp av miljggifter fra
avlgpsnettet.

Miljggiftene som beskrives her er de mest be-
tenkelige av tungmetallene og noen organiske
miljggifter og som fins i betydelig grad i over-
vann. Dette er kadmium, krom, kobber, kvikk-
sglv, nikkel, bly, sink, og polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH, ) som ogsé inkluderer
benzo(a)pyren (BaP), samt PCB..

Bl BEGRENSNINGER

Veiledningen gjelder for overvann fra tette flater
i urbane omrader og regnvannsoverlgp i felles-
avlgpssystemer. Det ma paregnes at beregnin-
gene har en betydelig usikkerhet. Dette skyldes
i hovedsak usikkerheten med & ansla en midlere
konsentrasjon pa en miljggift over et helt mid-
delar.

Overvann fra omrader med ulike aktiviteter har
ulik grad av forurensning. Overvann fra trafik-
kerte veier har hgyt innhold av tungmetaller

og organiske miljggifter. Overvann fra renere
omrader kan brukes i LOD-anlegg uten szerlige
restriksjoner, mens overvann fra forurensende
omrader ma renses fgr det brukes for eksempel
i apne dammer. Det er en viktig oppgave & bidra
til at overvannet i utgangspunktet ikke tilfgres
forurensende stoffer.

[E] FUNKSJONSKRAV

Miljggifter fra tette flater renner ut i vannfore-
komstene i hovedsak via tre veier:

e Direkte utlgp fra overvannsledningene i
separatavlgpssystemene.

e Utslipp fra overlgp i fellesavigpssystemer.

e Utslipp fra avlgpsrenseanleggene nar disse
ogsa betjener fellesavlgpssystemer.

PLAN TRANSPORTSYSTEM AVLQGP

Miljggifter bygges opp som avsetninger pa flater
i tgrrveer.

Kildene er atmosfeerisk nedfall, industri, avgasser
fra kjgretgy og maskiner, fyring og forbrenning
av organisk stoff som f.eks. avfall, sigevann fra
avfallsfyllinger, nedslitning og korrosjon av pro-
dukter fra kjgretgy og bygninger, vegdekker og
andre konstruksjoner, samt rester fra produkter.
PAH dannes i hovedsak ved ufullstendig forbren-
ning av organisk stoff.

Biltrafikken representerer en seerlig stor kilde

og bidragene herfra kommer fra forbrenning av
drivstoff, slitasje av bremsebelegg, slitasje av
dekk og veibane og korrosjon av komponenter pa
bilen.

PCB ble produsert fra 1929 til slutten av 1970-tal-
let og ble bl.a. brukt i: transformatorer, elektriske
isolatorer, kondensatorer i lysarmatur, sement
som tilsatsmiddel, maling, kjgleveesker, smgre-
midler, vindusglasslim m.m.

Av noen virkninger ved miljggiftene kan fglgene
fremheves:

e Bly (Pb) kan skade lever, nyrer, lunge, ben-
substans, aorta, testikler, hjerte og hjerne.
Symptomer pa blyforgiftning kan vaere opp-
kast, diaré, kolikk og anoreksi. Bly kan fgre til
kroniske hjerneskader som vises ved rastlgs-
het, irritabilitet, hodepine, skjelvinger, hallusi-
nasjoner og manglende konsentrasjonsevne.

e Kadmium (Cd) kan gi lungeskader og skader
pa nyrer og lever, og fdre til beinskjgrhet.
Det er karakterisert som kreftfremkallende,
og akutte helseeffekter er kvalme, diaré og
oppkast.

e Kobber (Cu) kan gi irritasjoner i munn, nese
og @yne, hodepine, svimmelhet, kvalme og
diaré. Noen mennesker taler ikke kobber i det
hele tatt.

e Krom (Cr) kan fgre til kromallergi, kreft i
lunger og skade i nyrene. Det kan ogsa fgre
til allergisk eksem og muligens skade foster-
utviklingen.

e Kvikksglv (Hg) er sveert helseskadelig og
skader nervesystemet. Skadene pa nervesys-
temet er irreversible. Kvikksglv kan ha muta-
gene effekter som kan skade foster og hindre
naturlig utvikling, og skade syn og koordine-
ringsevne.
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e Nikkel (Ni) kan fgre til nedsatt opptak av jern
fra tarm og gi nedsatt vekst og anemi. Nikkel
kan veere allergi- og kreftfremkallende.

e Sink (Zn) kan gi magesmerter, kvalme og
oppkast, men sink er ikke kreftfremkallende.

e PAH kan pavirke hormonsystemet og immun-
forsvaret, gi hudsykdommer og forsterke
allergier. Noen av de ca. 500 ulike PAH-forbin-
delsene kan veere kreftfremkallende.

e BaP er en av PAH-forbindelsene som er mest
kreftfremkallende.

e PCB kan gi leverskader, gkt kreftrisiko, effek-
ter pa sentralnervesystemet, reproduksjons-
skader, fosterskader, immunsykdommer og
hudsykdommer.

e PCB er ekstremt vanskelig nedbrytbart i mil-
joet og bygger seg opp i naeringskjedene og
akkumulerer seg bl.a. i lever og i fettcellene
i mennesker. PCB kan ogsa forarsake store
skader i miljget pa fugler, fisk og pattedyr.
PCB har veert forbudt i mer enn 30 ar (siden
1980 i Norge), men fins fortsatt i stor grad i
miljget da mange produkter med PCB enna
fins i omlgp.

Bd LOSNINGER

| dette kapittelet beskrives en metode for bereg-
ning av utslippene av de parametere som inngar
i denne veiledningen. Det vil bli gitt forslag til
konsentrasjonsverdier pa parameterne, som kan
brukes dersom brukeren ikke har bedre verdier
selv, og som er tilpasset til det feltet som bereg-
ningen skal utfgres for.

Ved beregning av utslipp til en resipient/vann-
forekomst kan det veere aktuelt & regne utslipp
for ulike delresipienter separat. Feks. kan den
innerste delen av en fjord veere ekstra sterkt be-
lastet i forhold til de ytre deler og man vil derfor
vite hva de ulike delomradene far av miljggiftbe-
lastning. Denne inndelingen i flere delavsnitt kan
med fordel gjgres i samrad med en person med
kunnskap om vannforekomstens hydrografi og
strgmningsforhold.

For hvert resipientavsnitt foreslaes det at det gjg-
res beregninger for de fglgende arealtyper som
er vist i avsnitt 4.1.1.

41 DATAGRUNNLAGET FOR
BEREGNINGENE

4.1.1. TILFORSELSAREALET PA ULIKE
OMRADETYPER

Dersom man ikke har arealet av de tette flatene
direkte for de ulike omradetypene man velger,
kan man benytte totalarealene for hele avren-
ningsomradet for de ulike omradetypene og
bruke tabell 1. Den foreslar en tallverdi for an-
del tette flater i de ulike omradetypene. Det er
imidlertid forbundet med en viss ungyaktighet a
bruke hele omradearealet og multiplisere denne
med en antatt tettflateandel.

Omradetypene man velger kan f.eks. veere de

som er vist under.
e Sentrumsomrader
e |ndustriomrader

e Boligomrader med fglgende oppsplitting:
andel av boligomradet med blokkbebyggelse,
andel av boligomradet med rekkehusbebyg-
gelse, andel av boligomradet med enebolig-
bebyggelse.

* Hovedveiers tettflateareal med mer enn
25.000 kjgretgyer pr. dag (ADT).

e Hovedveiers tettflateareal 10.000 — 25.000
kjgretgyer pr. dag.

e \eiers tettflateareal med 5.000 — 10.000 kjgre-
tgyer pr. dag.

Omradetypene er valgt for & korrespondere med
noen av de omradetypene som brukes av data-
basen StormTac for konsentrasjoner av miljggif-
ter i overvann /2/. Hvis det er gnskelig kan man
bruke andre omradetyper som kontoromrader,
havneomrader, etc. fordi StormTac har en lang
rekke mulige valg for omradetyper.

Mindre trafikkerte veier enn 5.000 ADT kan man
velge skal innga i de andre nevnte omradety-
pene, eller opprette separate beregningsomra-
der for kategorier med lavere ADT. Databasen
StormTac har separate tall for veger med bl.a.
50.000, 25.000, 15.000, 10.000, 5.000, 2.000 og
1.000 ADT.

Pa basis av de totale omradearealer brukes en
standardverdi pa % tette flater i de ulike typene
omrader, samt en standardverdi pa andelen av
de tette flatene som er knyttet til rgrnettet. Ikke
alle tette flater er direkte tilkoblet ledningsnettet.

Vi trenger dessuten bare a skaffe data for de
omradene som ligger i felt med separatavlgps-
system. (Dette fordi separatavigpssystemets del
gar urenset ut via overvannsledningsnettet, dvs.
renner ut direkte lokalt, mens fellesavigpssyste-
mets del gar enten ut via regnvannsoverlgp eller
til avigpsrenseanlegg.)

Tabell 1 viser de verdier som foreslas for andel
tette flater og andel deltagende flater av de tette
flatene som er direkte koblet til overvannsnettet.
Begge deler er vist i forhold til ulike omradetyper
i urbane strgk. Det beste er & bruke lokalt be-
stemte verdier istedenfor & bruke standardtall fra
tabell 1.

Type omrade | Tette flater i % | Andel deltagen-
av totalt areal | de tette flater (a)
Villa/enebolig 20 0,55
Rekkehus 40 0,6
Blokk 60 0,7
Sentrums- 80 0,9
omrader
Veger 100 1

Tabell 1. Forslag til tette flater (%) og andel delta-
gende tette flater /1/.
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4.1.2. ANSLAG ELLER BEREGNINGER PA
AVL@PSVANN SOM GAR | OVER
LOP | FELLESSYSTEMENE | DE
ULIKE RESIPIENTAVSNITTENE

Der det er fellesavlgpssystem er det ogsa nor-
malt regnvannsoverlgp. Man ma da skaffe seg
en oversikt over antall m® overlgpsvann som gar
ut i de enkelte regnvannsoverlgpene i et mid-
delar. Dette kan males eller beregnes. Det blir
ngdvendig a bruke datamodeller og bruke disse i
tidsserieanalyser for ett eller flere ar for & kunne
beregne dette.

Nar det gjelder middel pa konsentrasjoner av
miljggifter i overlgpsvann over ett helt middelar,
bgr dette vurderes lokalt. Dersom man ikke har
egne bedre begrunnede forslag kan man bruke
forslagene i tabell 2. Disse er utarbeidet pa basis
av antatte konsentrasjoner i overvann, vist i

StormTacs database, utlgpskonsentrasjoner fra
noen norske avlgpsrenseanlegg og innsamlede

Hvis man f.eks. har fatt inn data for hovedveiers
tettflateareal med 10.000 — 25.000 kjgretgyer pr.
dag, kan man bruke middelet av konsentrasjone-
ne for 10.000 ADT og 25.000 ADT for overvannet
fra disse vegene.

4.1.4 GJENNOMSNITTLIG ARLIG
NEDBQR | FELTET | MM/AR

Det er vanlig & bruke nedbgrdata fra Meteoro-
logisk Institutt /3/. Instituttet baserer sin normal-
nedbgr pa gjennomsnittet over 30-arsperioden
1961-1990. Man bruker da arsmiddelet i mm per
ar. Det kan veere flere malestasjoner i en enkelt
kommune, og man bgr da bruke den stasjonen
som er mest representativ for det feltet man
beregner for.

Tabell 4 viser eksempler for noen stasjoners nor-
malnedbgr i perioden 1961-1990. Der kommunen
har oppgitt egne tall er det naturlig & bruke disse
dersom de er mer korrekte for feltet.

data fra Lindholm /1/. : .
Kommune Stasjon Midlere nedber

Para- | Cd | Cr| Cu| Hg | Ni| Pb| Zn | PAH| BaP | PCB [mm/ar]
AL Asker Asker 940
pg/l |06 10|45|01| 8| 12| 100| 05|005|005 Asker brannstasjon 910
Tabell 2. Forslag til sjablongverdier for miljogiffkon- Beaerum Deonski 900
sentrasjoner | overlepsvann. Fornebu 714
4.1.3. KONSENTRASJONER AV frogn Drobak 920

MILJQGIFTER | OVERVANN
FRATETTE FLATER
Tabell 3 viser miljggiftkonsentrasjonene som kan

brukes dersom man ikke har andre forslag som
er bedre begrunnet. /2/.

Tyeareal | cd | cr|cu| Ho | Ni|Po| zn | PaH| Bar | PcB
[ug/ll
Veger |045| 18| 64| 008| 14| 26|365| 1,1 |004] 0,08
med ADT
25.000
Veger | 038 13|47 008| 10| 17|231|072|003]| 0,08
med ADT
15.000
Veger | 0311 9|30|008| 6 | 8| 97|032|002] 0,08
med ADT
5.000
Sentrum- | 1,0 | 5| 22| 005|185 20| 140| 06 | 0,10| 0,08
somrader
Industri- | 1,5 | 14| 45| 0,07| 16 | 30| 270| 1,0 | 0,15]| 0,08
omrader
Boligeri | 0,7 | 12| 30| 003| 9 | 15| 100| 0,6 | 0,05]| 0,08
blokkom-
rader
Boligrek-| 06 | 6 | 25| 002| 7 | 12| 85| 0.6 | 005| 0,08
kehusom-
rader
Eneboli- | 05| 4 |20 002| 6 | 10| 80| 06 | 005|008
gomréader

Tabell 3. Forslag til konsentrasjoner i overvann pa
miljegifter /2/.

Konsentrasjonene i tabell 3 er de samme som
StormTac har i sin database for 2014.

Tabell 4. Aor//'ge midlere nedbermengder i perioden
1961-1990 for noen stasjoner nzer Indre Oslofjord /3/.

Selv innen samme kommune kan nedbgrstasjo-
nen med hgyeste arlige midlere nedbgrmengde
ha mer enn 50 % mer arlig midlere nedbgr enn
nedbgrstasjonen med den laveste midlere arlige
medbgrmengden.

4.2 BEREGNINGSMETODIKK

Arlig utslipp av miljggifter fra overvannsnettet
beregnes ved & multiplisere antall m® avrent over-
vann per middelar med en middelkonsentrasjon
for hele aret av en komponent.

Uu=qQ,-C,-103
Der

U = Utslipp for en arealtype og for en komponent
(kg/ar).

Q,, = Avrent mengde overvann per ar (m¥ar).

C. = Midlere konsentrasjon av en komponent for
en bestemt arealtype (mg/l).

Utslippet til et resipientavsnitt nr. 1 for en kompo-
nent A blir da:

RESIPIENT NR.1 OG KOMPONENTA — RESIPIENT NR.1 0G KOMPONENTA AREALTYPE1

RESEPIENT NR.1 0G KOMPONENTA AREALTYPE2

+U
RESEPIENT NR.1 0G KOMPONENTA AREALTYPEN

Den midlere arlige avrente overvannsmengden
fra tette flater er:

Q, =a-A-(Pb)- 107
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Q,, =Avrent volum over et middelar (m?3).

a = Andelen deltagende aktive tette flater som
dreneres til overvannssystemet. (En del tette
flater drenerer direkte ut pa permeable felter. For
eksempel avlgp fra hustak som gar direkte ut i
egen have.)

A =Totalareal tette flater i avrenningsomradet
(m2).

P =Total nedbgr over et middelar (mm).

b =Totalt tap av vann p.g.a. fordampning fra tette
flater (mm). For omrader med stor helning > 1,5
% kan man bruke b = ca. 50 mm, og for flatere
omrader b = ca. 100 mm.

Arlig utslipp fra et regnvannsoverlgp beregnes
ved & multiplisere midlere arlig overlgpsmengde
med en midlere arlig konsentrasjon av den kom-
ponenten man er interessert i:

u=qQ,-C,-10°
Der

U = Utslipp fra et regnvannsoverlgp og for en
komponent (kg/ar).

Q,, = Beregnet eller mélt overlgpsmengde i et
middelar (m?/ar).

C,, = Midlere konsentrasjon av en komponent for
et bestemt regnvannsoverlgp (mg/l).

Dersom man ikke gnsker a beregne utslippet for
et middelar, men for et bestemt gitt ar, bruker
man beregnet eller malt overlgpsmengde og kon-
sentrasjonen av komponenten for dette bestemte
aret.

5. BEREGNINGSEKSEMPEL

| et tenkt eksempel antas det at et bestemt resipi-
entavsnitt i en fjord har fglgende data.

For den delen av resipientavsnittet som betjenes
med separatavlgpssystem har man:

Areal av veger med trafikk tilsvarende mellom
5.000 ADT og 15.000 ADT er 80.000 m2.

Areal av sentrumsomrader er 150.000 m?2.
Areal av eneboliger er 1.000.000 m>.

Arlig midlere nedbgrnormal for 1961 - 1990 er 750
mm.

Omradet er ganske flatt.

| den delen av resipientavsnittet som betjenes
med fellesavigpssystem har man regnvannso-
verlgp med en arlig midlere overlgpsmengde pa
90.000 m3.

| slike beregninger er det sveert effektivt & bruke
regneark.

| kopien fra regnearket vist under har man om-
regnet arealene fra m? til km? (1.000.000 m? = 1
km?) og konsentrasjonene er omregnet fra mg til
ug (1.000 ug = 1 mg, og 1.000 mg =1 g).

Som konsentrasjonstall for vegarealet, som
hadde mellom 5.000 og 15.000 ADT, er det brukt
middelet for 5.000 ADT og 15.000 ADT. Fordi om-
radet er ganske flatt brukes det en fordampning
pa 100 mm per ar fra de tette flatene. For enebo-
ligomrader er det brukt en andel tette flater pa

20 % og det er antatt at av dette er 55 % direkte
tilknyttet overvannsnettet. For sentrumsomrade-
ne er det antatt en tettflateandel pa 80 % og at av
dette er 90 % direkte tilknyttet til overvannsnettet.
Dette er som foreslatt i tabell 1.

Man ser f.eks. av regneeksempelet at utslippet
av kadmium (Cd) fra tette flater er 0,12 kg/ar og
at utslippet av kadmium fra regnvannsoverlgp er
0,05 kg/ar, til sammen 0,17 kg/ar fra hele resipi-
entavsnittet.
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Data om tette flater Konsentrasjoner i overvann
Type areal Areal | Tette | Delta- | Nedber Tap Cd | Cr|Cul| Hg | Ni | Pb | Zn | PAH| BaP | PCB
flater | gende
[kr?] | [%] [mm/arl | [mmy/ar] g/l
5.000 ADT 031 9130|008| 6 8 | 971032) 002|008
15.000 ADT 038 13|47(008| 10| 17 |231]|0,72| 0,03 | 0,08
5.000- 15.000| 0,08 | 100 1 750 100 035|711 139(008| 8 |125]|164)0,52|0,025]| 0,08
Sentrums- 0,15 | 80 0,9 750 100 1 522]1005|85| 20 |140| 0,6 | 0,70 | 0,08
omréader
Eneboliger 1 20 0,55 750 100 051 4|20 6| 710 | 80| 06| 005008

Tabell 5. Data om tette flater.

Produsert pr. &r fra tette flater
Type areal cd | o | cw | Ho | M| Po | 2zn | Pan | Bap | PcB
[kg/ar]
5.000-15.000 ADT 0,02 0,6 2,0 0,004 04 0,7 85 0,03 | 0,001 | 0,00
Sentrumsomrader 0,07 0,4 1,56 0,004 0,6 1,4 98 0,04 0,01 0,006
Eneboliger 0,04 0,3 1,4 0,001 04 0,72 57 0,04 | 0,004 | 0,006
SUM 0,13 1,3 4,9 0,009 1,4 2,82 24 0,11 0,015 | 0,012

Tabell 6. Produsert pr. &r fra tette flater.

Utslip fra lokale overlop
Overlep i mill. m® pr. ar| 0,9
Cd e | co | Ho | N | Po | zn | PaH | Bap | PcB
lug/ll
Konsentrasjon i 0,6 10 45 0,1 8 12 100 0,5 0,05 0,05
overlop
Utslipp [kg/ar] 0,05 0,9 4,1 0,009 0,7 1,1 9 0,05 | 0,005 | 0,005

Tabell 7 Produsert pr. &r fra tette flater.
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