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Miljagifter | overvann fratette flater

En litteraturstudie



Forord

| forbindelse med SFTs og fylkesmennenes prosjekter for opprydning i forurensede
fjordsedimenter, er det bestemt at en beregning av miljagiftutslippene fraulike kilder skal
innga som fase 1i alle de enkelte opprydningsprosjektene. Overvannsavrenning fra tette flater
er en av kildene il disse miljggiftene. Det er et meget tidkrevende og kostbart arbeid som
métte gjennomfares dersom man ville male seg frem til representative data for ale typer tette
flater. Det ligger dessuten mye arbeid i det a finne frem til relevante litteraturdata for
miljagifter fratette urbane flatene. Det er derfor en stor fordel at en metodikk for beregning
av stoffmengdene utvikles sentralt og ikke av hver enkelt fylkesmann. Fylkesmannens
miljevernavdeling er ansvarlig koordinerende myndighet for de enkelte
opprydningsprogektene i sine respektive fylker.

Malet for prosiektet har veat & utvikle og anbefal e en konkret fremgangsmate for beregning
av tungmetaller og organiske miljagifter som tilferes fra urbane tette flater. Metoden skal
vage enkel og ikke for arbeidskrevende, samtidig som resultatene ma vaae s gode at senere
beslutninger kan tas pa et godt nok grunnlag.

De parametere som inkluderes i metodikken er kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu),
kvikksalv (Hg), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn) og PAH. | den grad det har veat mulig afinne
troverdige referanser, er PCB, og benso(a)pyren (BaP) ogsa inkludert.

| tillegg til &foresl& et sett med konsentrasjoner er det foreslatt en metode for beregning av arlige
mengder overvann fratette flater.

Rapporten er utarbeidet av Oddvar Lindholm for Norsk Institutt for Vannforskning. Progjektet
er initiert og styrt av overingenigr Simon Haraldsen hos Fylkesmannen i Oslo og Akershus.
Kontaktperson i SFT har vaat progektmedarbeider Per Antonsen.

Odlo 15 januar 2004

Oddvar Lindholm
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Sammendrag

Farste del av rapporten tar for seg konsentrasjoner av miljggifter i overvann fratette flater.
Dette skriver seg fra en oppbygging pa de urbane overflatene i terrvaasperioder via
atmosfaaisk nedfall, korrosjon av materialer fra bygninger, slitase av vegdekker og

bremsebel egg pa kjaretayer, etc. Ved nedbgr spyles dette oppbygde materialet |@s og
transporteres til vannforekomstene via ulike veger. Bade de mest aktuelle tungmetallene,
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og benso(a)pyren (BaP) er blant de parametere
som man har fatt referanser pa.

Prosjektet er gjennomfart for a kunne vaare en basis for valg av miljggiftkonsentrasjoner i et
SFT-initiert program for opprydning i forurensede fjordsedimenter. Fase 1 i dette
opprydningsprogrammet er & beregne miljegiftutslippene til de forurensede fjordavsnittene,
fordelt paulike kilder. En av disse kildene er avstramning fratette flater.

Pabasis av de funn som er gjort via prosjektrapporter, proceedings fra vitenskapelige
konferanser, artikler i vitenskapelige tidsskrifter, fagbgker og Internett, er sasmmenstillinger
av det mest relevante materialet presentert i tabellform. Ved sasmmenligninger av de ulike
prog ektdata er fel gende tabell for anbefalte verdier for norske forhold satt opp.

Fordlag til gablong-konsentrasoner i overvann fra tette flater og overlgpsvann (1g/l)

Utdlippskilde Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH|BaP | PCB
Sentrumsomrader 05 |5 30 0,1 10 20 140 |06 |01 |001
Bolig- Villaomrader 0,15 | 4 10 0,05 | 6 4 30 (02 |01 |0,01
Bolig- Rekkehus 0,20 | 5 15 0,05 |7 5 40 1025 |01 |0,01
Bolig-Blokkbebyggelse| 0,25 | 6 20 [005 |9 7 45 |06 [01 |001
Naaringsomrader 05 |5 30 0,1 10 20 140 |06 |01 | 0,01
Veger 5000 kj/d 025 |1 38 0,1 1,2 135 | 62 (03 |001 |0,01
Veger 30000 kj/d 044 | 5 72 01 |44 |31 197 |15 |004 | 0,01
Overlgpsvann 1 8 100 | 0,25 | 10 15 140 |05 |01 |0,01

Det er pavist betydelige tidstrender de siste 30 ar for konsentrasjoner av de fleste miljagifter i
overvann. Mest pa&fallende er den svaat store reduksjonenii bly. Dette skyldes at
blytilsetningene i bensin naamest er tatt helt slutt i Norge.

De data man finner fra progekter pa malinger i overvann viser meget store variasjoner. Dette
skyldes at tidspunktet for malingene og de lokale forhold dlér sterkt inn. Ved utvelgelsen av
de anbefalte verdier i tabellen ovenfor, har man tillagt norske malinger stor vekt. Fordi det er
gjort fAmalinger i Norge har man ogsatillagt svenske data en viss vekt. Dette er fordi de
svenske malingene er gjort i stort omfang, over lang tid og de er meget grundig dokumentert.
Noen danske malinger og ikke-nordiske malinger er ogsa sett pa som en slags bakgrunn ved
fastsettelsen av de anbefalte verdier, men de er tillagt mindre vekt.

Dataene fra prosjektene er sortert i mange tabeller. Dette er tabeller for sentrumsomréder,
blokkomrader, rekkehusomrader, villaomrader, naeringsomrader og veger.
Siste del av rapporten tar for seg beregningsmetoder for avrenning av overvann fratette flater.



Det er trukket frem to metoder for beregning av avrent overvannsmengde pr. ar. Det er A) bruk
av tette flaters areal direkte:

Den avstrammede overvannsmengden er:
Qs =ax A x (P-b) x 107

Qs = Avrent volum over et middel&r i m®

a= andelen deltagende aktive tette flater som drenerestil 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 i m?.

P = Tota nedbgr over et middelar. (mm)

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

Dersom man ikke har arealet av de tette flatene, kan man vurdere a benytte arealet for hele
avrenningsomradet og bruke tabellen under. Den foreddr en tallverdi for andel tette flater i
ulike typeomrader. Det er imidlertid forbundet med stor ungyaktighet & bruke hele
omradeareal et og multiplisere denne med tettflateandel en.

Tabellen under viser de verdier vi foreslar for andel tette flater og andel deltagende flater av
de tette flatene. Begge deler er vist i forhold til ulike typeomrader.

Type omrade Tetteflater i % av Andel deltagende
totalt areal tette flater (a)
Villa/ eneboliger 10-20 0,55
Rekkehus 20-40 0,6
Blokk 40-50 0,65
Sentrums-omrader 80-90 0,9
Veger 100 Vurderes |lokalt

Metode B) gar ut pa dikke bruke tette flaters areal i det hele tatt, men a bruke hele omradets
areal og en volumavrenningskoeffisient (c) for denne. Tabell 4.3 har ulike forslag pa verdier
for denne. Avrenningen blir da etter metode B:

Qar = C X Aomrade X P X 10°

Qs = Avrent volum over et middel&r i m®

¢ = volumavrenningskoeffisient pa arshasis
Aomrade = Avrenningsomradets totale aredl i m-.
P = Tota nedbgr over et middelar. (mm)

Metode B vil normalt gi for hgy arlig avrenning fordi ogsa de permeable flatene kan gi
avrenning ved meget intense eller meget langvarige regn.

Av de to metodene bgr man bruke den farstnevnte metode A med tette flater direkte.

For & finne stoffavstrgmningen multipliserer man konsentrasjonen med avrenningsvolumet.
Dersom man bruker dimengjonen g/l for miljagiftkonsentrasjon og multipliserer med antall
millioner m® overvann pr. &, f& man miljggiftutslippet direkte i kg/r.



Summary

Relevant projects on measurements of toxic elementsin storm runoff have been reviewed.
Concentrations have been sorted in accordance to the type of the impermeabl e surface looked
upon. The concentration levels have changed drastically the last 30 years and are very
influenced by the activities of the surfaces. Standard values meant for Norwegian conditions
are proposed. Relevant projects on how to calculate the annual volume of the storm runoff
and storm runoff coefficients are also investigated. Based on this work two methods for
calculation of the annual storm runoff discharge are evaluated.



1. Bakgrunn og innledning

Bidraget av tungmetaller og organiske miljagifter fratette flater i urbane omrader er ganske
betydelig. Disse miljggiftene bygger seg opp i tarrvaasperioder frakilder som atmosfaarisk
nedfall, avgasser frakjeretay og maskiner, fyring og forbrenning av organisk stoff,
nedslitning og korrogion av produkter fra kjeretay, bygninger, vegdekker og andre
konstruksoner, samt rester fra produkter. Biltrafikken representerer en saarlig stor kilde og
bidragene herfrakommer fraforbrenning av drivstoffet, ditasje av bremsebelegget, ditage av
dekk og veibane og korrosjon av komponenter pa bilen.

Nar avrenning fra overflatene skjer p.g.a. nedber eller snasmelting spyles de avsatte stoffene
ned i overvanndedninger eller kombinerte fellesavl gpssysteml edninger. Konsentrasjonen av
en enkelt parameter kan vaae sterkt preget av den lokale situasjonen i det aktuelle feltet.
Dersom man for eksempel har en stor andel takflater av kobber, vil innholdet av kobber bli
starre enn normalt, 0.S.v.

Miljggiftene fra de tette flatene nér vannforekomstene i hovedsak viatre veier. Dette er:
-Direkte utlgp fra overvannsedningene i separatavl gpssystemene.

-Utdlipp fraoverlep i fellesavlgpssystemer.

-Utslipp fra avl gpsrenseanl eggene nar disse ogsa betjener fellesavl gpssystemer.

For afinne de totale miljagiftutslippene som er generert av de tette flater ma derfor alletre
bidragene regnes med. Fra overlgp og renseanlegg kommer det imidlertid ogsa bidrag fra
spillvann innblandet i overflatebidraget.

Tabell 1.1 viser betydningen av ulike kilder for mengden av bly, sink og kobber i overvann
(Malmaqvist et al 1994) basert pa omfattende kildeundersgkelser i Sverige.

Tabell 1.1. Ulike kilders betydning for miljggiftinnholdet i overvann. Malmaqvist et al. 1994.

Kilde Bly Sink Kobber
Trafikk Stor Noe Noe
Korrogon og erogon Liten Stor Dominerende
Regn og atmosfagisk nedfall Noe Stor Noe
Lokale aktiviteter Liten Liten Liten

Tabell 1.2. viser Vagverkets, 2001, anslag patallverdier for kilder for tungmetallutdipp via
biltrafikken i Sverige. Bilenes bremsebelegg er en stor kilde for bly og kobber, mens dekk er
dominerende kilde for sink. Drivstoffet er hovedkilden for kadmiumutslipp fra biltrafikken.



Tabell 1.2. Totale metallutslipp via trafikk (tonn/ar) i Sverige. Vagverket 2001.

Kilde Bly Sink Kobber Kadmium
Dekk 5 167 3,3 <0,05
Drivstoff <3 1 0,025 0,08
Vegbane 1,7 17 6,7 0,03
Bremsebelegg 11 17 73 <0,02
Korrogon ? ? ? ?
Totalt 18 201 83 0,1

For lettere & kunne iverksette tiltak mot miljegifter i ulike typer overvann, har
Stockholm Stad, 2001, karakterisert overvann slik det gar frem av tabell 1.3.

Tabell 1.3. Inndeling av overvann i ulike klasser. Sockholm Stad 2001.

Parameter Lave konsentrasioner | Midlere konsentra- Hoye konsentrasjoner
(no/l) sjoner (ug/l) (no/)

Bly <3 3-15 > 15
Kadmium <0,3 0,3-15 >1,5
Kvikksglv <0,04 0,04-0,2 >0,2

K obber <9 9-45 >45

Sink <60 60-300 >300

Nikkel <45 45-225 >225

Krom <15 15-75 >75

PAH <1 1-2 >2

Som et grovt anslag har det vaat vanlig dantaat ca. 1/3 av miljggiftenei avlgpsslam fra
avlgpsrenseanlegg har stammet fra overvann som er tilfart til fellesavl gpssystemledningene.
Renseeffekten for miljagifter i avlgpsrenseanlegg varierer, men ligger ofte mellom 40 % og
80 % avhengig av parameter, renseprosess etc. De miljagiftene som spyles ned i
overvannsledninger og det som gar i overlgp i fellesavlgpssystemet gar direkte til
vannforekomstene utenom avlgpsrenseanl eggene.

| mange norske byer er ofte ca. halvparten av de tette flatene knyttet til et overvannssystem
som ikke leder til avlgpsrenseanlegg.
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2. Konsentragoner av miljggifter i overvann

| tabellenei dette kapittelet er det gitt eksempler pa konsentrasioner av miljagifter fra
prosjekter utfert i Norge og andre nordiske land. Prosjekter fraland utenfor Norden er ogsa
tatt med selv om forholdene der kan vaare noe annerledes enn i Norge.

Defarste radenei tabellene er de nyeste og dermed de mest aktuelle. Tallene i radene benevnt
StormTac er fraen svensk database utviklet av civ.ing. Thomas Larm, SWECO, i Stockholm.
Denne databasens konsentrasjoner oppdateres kontinuerlig etter hvert som nye representative
verdier franye relevante prosjekter offentliggjeres. De er dermed béde ganske representative
og de representerer de nyeste tilgjengelige data.

Et lignende datasystem finnesi USA. Det er "Environmental Protection Agency EPA" som
har en database som kalles "Nationwide Urban Runoff Program NURP". Her finnes data om
forurensinger i overvann fraprogekter i USA. En del av dataene presentert i denne rapporten
er fraNURP.

Mange av tallene for konsentragioner vist i tabellene finnesikke direkte i litteraturen og
rapportene det er vist til. De er i safall beregnet i dette foreliggende prosjektet pa basis av
arlige rapporterte utdipp (kg/ar) og andre gitte opplysninger i rapportene.

Prosjekter hvor konsentrasjoner av forurensninger i overvann ble malt var saalig hyppige pa
slutten av 1970-tallet og pa 1980-tallet, og dels opp til midten av 1990-tallet. Pa slutten av
1990-tallet og frem til i dag har det veat relativt fa prosjekter innen dette omradet. Dette
gjelder bade internasjonalt og i Norge.

Det er i de seneste arene utfart en del malinger pa miljggifter i overvann av JORDFORSK,
Interconsult og NIV A. Disse ingtitusjonene har ogsa for tiden noen malinger gadende. En del
av disse malingene gir imidlertid ikke representative verdier pa drsbasis da de dels er malt i
kortere perioder som under sngsmelting, eller i spesielle situasjoner som ved tunnelvasking av
vegtunneler o.l.

Nar bare ett tall star i en rutei tabellene er dette et gjennomsnitt av flere enkeltpraver over en
periode. Nar det star to tall med bindestrek i mellom er dette ytterpunktene i malingene.
Tegnet < indikerer nedre grense for analysemetodens faglsomhet i det aktuelle progjektet. Der
dette forekommer vet man dermed bare at den virkelige verdien |alavere enn den angitte
grensen. Hvisto eller tretall stér i en rute uten bindestrek i mellom, betyr dette at dette er
enkeltmalinger.
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Tabell 2.1. Overvann fra sentrumsomrader i Norden. (mikrogram pr. liter. (ug/l))

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn |PAH | BaP | PCB Nlon-
1¥enol
StormTac 1 51130 |01 |10 (40 |140 |06 |01 |- -
01.03.03
Sverige
Vagverket 0,5 70 40 | 250
2001 Sverige  ((0,3- (25- (20- | (220-
0,7) 110) 70) | 400)
Storhaug1996 (036 | 8 |21 (<02 |11 |13 |90 (13 |- - 04
Norge
Stene Johansen | 0,2- | 1- 4- 0,002 5- 90- |0,1- 0,004
et al 1995. 0,7 |10 |200 |002 27 320 |06 -0,04
VikaNorge
Miljegstyrelsen | 2,8
1981 Blandet
sentrumsbe-
bygg Danmark
Melanen, M. 1,0 0,2
1980 og og
Hameeenpuisto | 1,0 0,1
og Kajaani
Finland
Lindholm, O 190 410 | 570
1977 Vika
Norge

| sentrumsomrader for Cr, Cu, Ni, og Zn ligger de norske malingene il Storhaug, 1996, og de
svenske sjablongtallene (StormTac) omtrent i samme omradet. PAH ligger heyt i de norske
malingene, mens Cd og Pb ligger betydelig mye laverei de norske malingenei forhold til
StormTac’s gablongverdier.

De norske malingene til Stene Johansen, 1995, viser svaat store spenn i resultatene. Man ser
at ogsa disse resultatene for Cd, Hg, Pb og PAH ligger klart lavere enn StormTac.

Tabell 2. 2. Overvann fra sentrumsomrader i ikke-nordiske land (mikrogrampr. liter. (ug/l) )

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb | Zn | PAH | BaP | PCB
EPA 2003. ikke 9 9 330
Sentrum USA | mdl-

bart

Det er ikke funnet mange prosjekter internasjonalt som har angitt omradet som
” sentrumsomrader” .

| det falgende er boligomradene inndelt i blokkomrader, rekkehusomrader og villaomrader.
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Tabell 2. 3. Overvann fra boligomrader (blokk) i Norden (mikrogrampr. liter. (ug/l) )

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb | Zn |PAH | BaP | PCB pl-non-
1¥enol
Blokkomrade
eller omrade
med mye
trafikk
StormTac- 07 |12 |8 (01 |15 |20 |140 (06 |01 |- -
Blokkbebyggel .
01.03.03
Sverige
Végverket 2001| 0,4 50 20 |180
Sverige (0,3- (25- (25- | (90-
0,6) 100) 60) | 300)
Ekvall 2001 0,03 | 1- 50- [<0,1- | 2- 1- 10- | 0,1-
Stockholm -33 |45 |1300(/0,7 |33 |65 |1500| 3,7
Miljoforvaltnin | 1 100 50 | 200
gen. 1999.
Y tterstaden
Sverige
Storhaug 1996 | 0,2 |8 13 |07 |8 5 45 | 0,7 1,2
Norge <0,2
<0,2
Stene Johansen < 0,1 | <0,5 | <1,9 | 0,002 0,5- | 10- |0,02 0-
et al 1995. -1,3 | -4,8 48 |20 |-02 0,001
Vestli Norge
Mamqvistet [(0,1- | 7 |[25- | 03 | 4 |30- |120
al.1994.>50 |10 |(Tro-|185 |(Tro-|(Tro-|120 |-
p/ha sa) sa) | s 450
Robinson et a <01 75,8
1989. Goteborg
Sverige
Malmaqvist 1983 250 390 |440
V egagatan
Sverige
Malmaqvist 1983 180 160 |330
Mellbyleden
Sverige
Malmaqvist 20- 100- |180- 0,2-4
1982. > 50 p/ha 250 350 |600
Sverige g.s g.s |g.s
14 220 1380
Melanen, M. 2,0 0,2
1980. Finland | og og
Lavhus og 1,0 0,2
blokker
Lindholm, O 40 100 | 170

1977 Blokk-
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bebyggel se-
Vestli Norge

Lindholm, O 130 50 |320
1977 Blokk-
bebyggelse og
rekkehus
Oppsal Norge

Malmquist et 83 180 | 306
al 1975 Blokk
Sverige

Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb | Zn |PAH | BaP | PCB pl-non-
y_
fenol

Det visesi tabellene at konsentrasonene av tungmetaller var betydelig hayerei 1970- og
1980-arene. Dette er saalig tydelig for bly. Nedgangen skyldesi stor grad myndighetenes mer
restriktive holdning til bruk av tungmetaller i produkter.

Stene Johansens (1995) malinger i Norge ligger betydelig under Storhaugs (1996) malinger.
Dette viser hvor store utslag man kan fai malinger pa overvannskonsentrasjoner av
miljagifter.

Tabell 2.4. Overvann fra boligomrader (rekkehus og villa) i Norden (ug/l)

Rekkehus- Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH| BaP | PCB | p-non-
omréder m lite "
trafikk
StormTac 06 |6 40 |01 |15 |15 |110 |06 |01 |- -
Rekke-hus
01.03.03
Sverige
Storhaug 1996 | 0,3 | 4 11 |<0,2 |6 5 34 |02 -
Norge
Mamqvistet |0,1- | <1 | 25- |<0,2 30- | 70-
al.1994.<50 |10 80 70 | 220
p/ha Sverige
Malmaqvist
1983 27 200 |240
BergsgOsvang-
en Sverige
Malmqvist 20- 50- |100-
1982. < 50 100 150 | 300
p/ha Sverige g.s g.s |g.s
60 100 |200
Lindholm, O 30 70 |100
1977
Rekkehus
Risvollan
Norge

14



Villaomrade
eller omrade
m litetrafikk
StormTac - 05 |4 35 |01 |6 10 |100 |06 |01 |- -
Villa-omréder
01.03.03
Sverige
Ekvall 2001 <0,1 | 1- 10- | <0,2|2-8 | 3- 23- | 0,6
Stockholm -1,8 |18 |78 55 | 200
Végverket 2001/ 0,3 35 15 | 120
Sverige (0,2 (20- (15- | (60-
- 70) 40) | 200)
0,5)
Miljegstyrelsen | 0,63 84 |46 |006 (96 |64 |320 |29 |01 2,1
1997.
Villaomréde
Danmark
Storhaug 1996 | <0,1 | 4 8 <0,2 | 6 4 22 |02 -
Norge
Malmqvist 19 55 | 150
1983 Floda
Sverige
Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH| BaP | PCB ﬁ;)n
yl-
fenol

Man ser fratabell 2.4. at konsentrasjonene varierer svaat mye fra progjekt til progjekt.
Malinger fra sent pa 1970-tallet og 1980-tallet ligger for de fleste parametere betydelig over
nyere malinger. Norske nyere malinger fra midten av 1990-tallet ligger svaat mye lavere enn
tilsvarende danske og svenske malinger. For eksempel kan man se pa Miljgstyrelsen 1997
villaomrade og sammenligne med Storhaug 1996 Norge. Den danske PAH-verdi, bly-verdi og
sink-verdi ligger 15 ganger hayere enn detilsvarende norske. Den danske kobber-verdi og
kadmium-verdi ligger 6 ganger hgyere enn de tilsvarende norske. Den norske kvikksalv-
verdien & under deteksjonsgrensen og kan ikke sasmmenlignes. Den danske kromverdien 1a
dobbelt sa hayt som den norske. De svenske sjablongverdiene (StormTac) ligger et sted i
mellom de danske og norske verdiene, men likevel stort sett betydelig over de norske.

Sammenligner man norske malinger, Storhaug 1996, for rekkehus med de svenske
gablongverdiene (StormTac) ligger de svenske stort sett 2 — 3 ganger hayere enn de norske.

Sammenligner man tilsvarende for blokkomrader ser man igjen at svenske gablongverdier
ligger betydelig hayere enn de fleste av Storhaugstall fra 1996. Stene Johansens norske tall
fra 1995 ligger for de fleste parametere ennd betydelig under Storhaugs tall, slik at Stene
Johansenstall blir svaat langt under stort sett alle utenlandske malinger.
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Tabell 2.5. Overvann fra boligomrader i ikke-nordiske land (mikrogram pr. liter. (ug/l) )

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH| BaP | PCB

EPA 2003. ikke 15 21 149
Boligstrek mal-
USA bart

Novotny et al. 3- 50- | 213
1999 USA 54 103 | -
651

Dixon et al. 50 180 | 180
1998. NURP-
data USA

Dixon €t al. 0,3 9 3 36
1998. Middel

for 10 omrader
| Tampa. USA

Makepeace 34 144 | 160 | 0,24 | 0,003 0,027
1995 NURP- -13 | -10| -
data USA 112

Gottle 1978. 1 10 110
Minchen
Tyskland

Fratabell 2.5. ser man at NURP-dataene fra USA og andre ikke-nordiske blydata ligger svaat
hayt i forhold til de nordiske. Dette kan ha med senere overgang til blyfri bensini disse
landene.

Tabell 2. 6. Overvann fra neaingsomrader i nordiske land (ug/l)

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb | Zn |PAH | BaP | PCB pl-non-
1¥enol
StormTac 1 5 70 |01 |10 (40 |330 |1 0,15 | - -
01.03.03
Sverige
Véagverket 0,5 70 40 | 250
2001 Sverige | (0,3 (25- (20- | (120-
- 110) 60) | 400)
0,9)
Storhaug 1996 | 0,26 | 3 15 |<0,2 |6 9 48 |02 |- - 0,3
Norge
Malmaqvist et 15| 8 |30- |015| 3 |30- |230
al. 1994. (Tro- | (Tro-| 150 |(Tro- |(Tro-| 100 | -
Sverige sa) | sa) sa) | s 450
Robinson et al 84 176
1989.
Smaindu-
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striomréde 1
Sverige

Robinson et al
1989.
Sméindu-
striomréde 2
Sverige

234

546

Malmaqvist.
1982 Sverige

50-
200
g.s.
13

100-
300
gj.sn
20

300-
600

g.s.
450

Melanen, M.
1980 Finland
Nekaa

3,0

0,1

Referense

Cd

Cr

Cu

Hg

Ni

Zn

PAH

BaP

PCB

p-non-

fenol

De norske tallene, Storhaug 1996, i tabell 2.6. ligger igjen stort sett svaat langt under de
svenske sjablongverdiene og andre internasjonae tall. Det norske kvikksalvtallet pa < 0,2

betyr at deteksjonsgrensen er pa 0,2 og at konsentrasjonen dermed er lavere enn dette.

Tabell 2. 7. Overvann fra naaringsomrader i ikke-nordiske land (ug/1)

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb | zZn | PAH | BaP | PCB

EPA 2003 ikke 6 8 1155

Industri mal-

USA bart

Novotny et al. 81- 46- | 186

1999. USA 225 293 | -
777

Dixon et a. 40 130 | 330

1998. NURP-

dataUSA

Ng 1987 10 (13 |29 26 |95 |140

Canada

Tabellene 2.8. til 2.10 viser miljagiftkonsentragjoner i overvann fra ulike grader av

trafikkbel astede veier.
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Tabell 2. 8. Overvann fra veger i nordiske land. Svaat mye trafikk. (Lg/l)

Referense Cd Cr |[Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH | BaP | PCB

StormTac- 10 |16, |94 |01 135|800 |575 (23 |04
100 000 2
Kj aretay/degn
01.03.03
Sverige

StormTac - 044 |5 72 01 (44 |31 197 |15 | 004 |-
30000
Kjeretgy/dagn
01.03.03
Sverige

Astebgl etal. |Ca 0,5 57 ca 9| 102
2002 E6 i i i i
Skullerud middel midd- midd | midd-
Norge el -¢l e

Ekvall 2001. 01- |<1-|28 [01- |3 2- 59- | 0,9-
>30000 kj/d 9,5 26 | 800 | 3,1 | 290 |171 | 4400|155

Stockholm 0
Végverket 2001| 0,5 60 30 | 250
30-60000 kj/d | (0,3- (30- (20- | (200
Sverige 0,9) 120) 70) |-
600)
Végverket 2001| 0,5 75 40 | 240
Stadstrafik (0,3 (25- (15- | (200
Sverige 1,0) 110) 70) |-
350)
Miljoforvalt- 1 100 60 | 400
ningen. 1999.
Stockholm

Miljgstyrelsen | 0,82 |23 | 250 |01 |27 |76 |430 |70 |0,17
1997. 23000
kj/d Danmark

Siverth, R. 0,2 23 12
1995. E4
15000 kj/d
Sverige

Melanen, M 1,0
1980

45 000 kj/dagn
Finland
Herttoniemi

Nye norske mélinger p& E6, Astebal 2002, ligger betydelig under de svenske tilsvarende tall.
Saalig ligger bly i Norge, relativt sett. Danske malinger ligger stort sett hgyt ogsai forhold til
de svenske tallene.
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Tabell 2.9. Overvann fra veger i nordiske land. Mye til middels trafikk. (zg/l).

Myetil Cd Cr |Cu |Hg |Ni Pb |(Zn | PAH|BaP
middels
trafikk
Ahlman og 0,14 114 10,1 | 288 | 4,1
Svensson 2002
Gate i Goteborg
Vagverket 0,5 45 25 | 150
2001 15-30000 | (0,3- (25- (a5- | (75
kj/d Sverige 0,9) 90) 60) | 350)
Mamaqvistet | 2-4 50- 100
al. 1994. 100 -
Sverige 200
Lygren et a 9 45 191 |24 |74 |200 [ 219 | 3,6
1984 E6 v.
Jessheim Norge
Gjessingeta |2,7 vér 2,9 37
198310000 [0917,2 (17-
kj/dagn E6 hast/ 11,6)
Norge vinter
Gjessingeta | 3,0 0,5
1983 E18v. (0,04-
Asker Norge 15)
Malmavist. 2-4 25- 150- | 150- 20-
1982. Sverige 100 350 | 400 200

gj.sn gi-s | g.on

60 240 | 280

Lisper 1974 E6 100 420 | 340
Sverige

Tabell 2.10. Overvann fra veger i nordiske land. Lite trafikk. (wg/l).

Litetrafikk, Cd Cr |Cu |Hg |Ni Pbo |Zn | PAH|BaP | PCB
boliggate

StormTac - 024 |1 |38 (01 |12 |14 |62 |03 |0,007 -
5000

kj aretay/degn

01.03.03

Sverige

Véagverket 0,5 35 20 | 100

2001 0-15000 | (0,3- (20- (20- | (50-

Sverige 0,9) 70) 50) | 275)

Svensson 1987 | 1,66 64,6 555

Sverige
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Tabellen 2.8, 2.9 0g 2.10 viser at trafikkvolumet har stor betydning for nivaet pa
miljagiftkonsentrasjonene. Videre ser man at det har skjedd en kraftig utvikling i
konsentrasjonene fra 1980-tallet til i dag. Saarlig har konsentrasjonene av bly gétt sterkt ned.

Tabell 2. 11. Overvann fra veger i ikke-nordiske land (mikrogrampr. liter. (1g/l) )

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH | BaP | Ftal-
ater

EPA 2003. 0,8 46 220
Boliggate USA

EPA 2003. 1,4 56 339
Samlegate
bolig USA

EPA 2003. 1.8 |55 |46 8,2 | 508
Gatei sentrum
USA

EPA 2003. 3,3 76 479
Gatei
industriomréde
USA

EPA 2003. 25 74 575
Hovedgate
industri
omréde USA

EPA 2003. 06 |54 |15 13 | 178
Parkering i city
USA

Novotny eta. | 0,3 27 71 | 246
1999 Lite
trafikk

Frankrike

Novotny eta. | 0,6 61 133 | 550
1999 Middels
trafikk
Frankrike

Novotny etal. | 1,8 191 523 |3839
1999 Mye
trafikk

Frankrike

Dixon et al. 50 530 | 370
1998. NURP-
data USA

Miljgstyrelsen | 0,07 | <10 | 5,6 99 |46 |22- | 251 (0,0017
1997 Div. veier | -37 | -57 | - - - 1757 - -40

fra 280 355 | 311 27,8
litteraturreview

Wst 1994. 2,8 149 224 373 |30 (04 |10
Kern 1992 Stor
trafikk. Bay-
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reuth Tyskland

Hermannetal. | 0,7 17 99 |22 204
1992. Middels
trafikkert
Tyskland

Hermanneta. | 2,0 109 355 | 203 | 342
1992. Sterkt
trafikkert
Tyskland

Danneckeret |58 |99 | 188 13 | 150 | 420
al. 1990.
Industrigate
Tyskland

Danneckeret | 6,1 | 13,1 | 260 16 | 300 | 491
al. 1990.
Sentrums-gate i
Hamburg

Dannecker et 45 | 114|138 22 182 | 343
al. 1990.

Boliggate 500
kj/d Tyskland

Stotz 1987 Tre [ 4,8 |12 |90 203 | 433 | 2,7
motorveger
(40000 kj/d) i
Tyskland

Klein 1982. 59 97 202 | 360
45000 kj/d
Pleidesheim
Tyskland

Klein 1982. 59 117 245 | 620
45000 kj/d
Obereisesheim
Tyskland

Dauber 1978. 34 47 340 | 250
Sveitsisk
motorveg

Cd |Cr |Cu |Hg |Ni Po |Zn |PAH | BaP | PCB

Malingene fra de ikke-nordiske landene ligger ganske hayt i forhold til de svenske tallene.
Dette gjelder spesielt for kadmium og bly.

Malingen fra Frankrike av Novotny, 1999, illustrerer ogsa hvor store utslagene kan bli,

nar blyinnholdet der rapporterestil 523 g/l og sinkinnholdet til 3839 ug/I. Noe som er
40 - 50 ganger hgyere enn Astebals mélinger pAE6 i 2002.
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3. Konsentragoner av miljagifter i avligpsvann

Tabell 3.1. viser noen rapporterte konsentrasoner i innlgpsvannet og utlgpsvannet fra
avlgpsrenseanl egg. Noen av konsentrasjonene er beregnet pa basis av rapporterte mengder i
kilo pr. & og avlgpsvannmengdenei m’ pr. &.

Tabell 3.1. Konsentragoner i avigpsvann. Innlgp og utslipp fra nor ske avlgpsrenseanlegg
Utlgp er svakt skyggelagt. (mikrogram pr. liter. (1g/l) )

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn |PAH | BaP | PCB | Non- |Ftal-

yl-
fenol | ater

NIVA 2003 0,47 2,36 | 10,5
Knappen RA
Mek/kjem Inn

NIVA 2003 0,15 0,27 | 6,6
Knappen RA
Mek/kjem Ut

NIVA 2003 0,80 1,7 | 126
Arenda RA
Mek/kjem Inn

NIV A 2003 0,29 0,45 | 194
Arendal RA
Mek/kjem Ut

NIVA 2003 0,25 08219
Strandveien RA
Mekanisk Inn

NIV A 2003 0,19 0,69 |19
Strandveien RA
Mekanisk Ut

VEAS 2003. 0,34 |57 |108 0,36 |6 6 112
Innlgp i aret
2002

VEAS 2003. 01213 (123|004 |36 |07 |23
Utlgpi aret
2002

VEAS 2002. 034 |76 |109 |03 |48 |6 90
Innlgp i aret
2001

VEAS 2002. 01428 (14 |007 |33 |15 |23
Utlgpi aret
2001

Bekkelaget 028 |7 127 |0,13 |15 |52 |112 (1,01 37575
Innlgp. i dret
2002 Odo
kommune 2003

Bekkel aget 0,07 | 7 31 0,02 | 15 06 |44 |0,06 0,23 | 3,05
utlgp i aret
2002 Oslo
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Miljoforvalt- 0,3 60 9 120
ningen 1999.
Inn St.him

Arhus Amt 12 -
1996. Innlgp 52
Gjennomsnitt
anlegg i Arhus
amt

Miljostyrelsen |16 |29- |[56- |11 |31- |16- | 198 <9,5
1994 Innlgp - 53 | 147 |- 46 |28 |- -39
Gjennomsnitt | 1,9 34 270
danske anlegg

Stene Johansen | 0,7 |10 | 111 | 0,36 35 |116 | 0,33 0
et a 1995.
Utlap.

10 RA til Indre
Odlofjord(lkke
VEAS &
BRA)

Storhaug 1993. | 0,7 | 5 7 |03 |9 1,2 |(180) | 1,2 5
Innlgp til 40
Bekkelaget RA

Storhaug 1993 | 0,17 |12 |15 |[0,12 |6 03 |12

Utlgp
Bekkelaget RA

Storhaug 1993. | 05 |8 80 [025|12 |12 |70 |025 4
Innlgp til
VEAS

Storhaug 1993 | 0,13 (2 |16 |01 |8 |03 |21
Utlgp VEAS

Storhaug 1993. |05 |73 |79 |025(12 |18 |84 |0,65 4,1
Innlgp Middel
13 anlegg

Storhaug 1993. | 0,13 | 2 16 (01 |8 045 | 25
Utlgp Middel
13 anlegg

Robinson et a 1,7 14,3
1989. Innlgp
Rya-verket
Goteborg

Malmaqvist 23 38 |10
1983. Datafra
(innlgp)

Goteborgs nett.

Tabell 3.2. viser svenske utdippstall av miljegifter i gram pr. person og & i gjennomsnitt for
aret 1995,
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Tabell 3.2. Tungmetallutslipp fra svenske avigpsrenseanlegg. (granvperson ar) Satistiska
centralbyran, 1995

Type anlegg Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Kjemisk 0,03 0,3 1,2 0,5 0,1 3,5
biologisk/kjemi | 0,04 0,5 2,1 1,1 0,3 54
sk

Nitrogen- 0,01 0,2 24 1,1 0,3 4,0
fjerning

Det er svaat fa analyser pa miljagiftkonsentrasjoner i overlgpsvann i fellesavl gpssystemer.
Noen referanser er vist i tabell 3.3 og 3.4.

Tabell 3.3. Konsentragoner i urenset overlgpsvann i Norge (tg/l).

Referense Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH | BaP | PCB

SteneJohansen | 1,5 |11 | 174 | 0,7 25 |521 |11 0,02
et al 1995. Oslo

Lindholm, O 170 450 1070
1977 Blokk-
bebyggelse og
sentrumsomr.
Oslo

Lindholm, O 110 80 | 640
1977
Rekkehus
Sandefjord

Tabell 3.4 er satt opp pabasis av data fra Hogland, W., Berndtsson, R. and Larsson, M., 1985.
Denne referansen "Braddaviopp” er gitt ut av Statens rad for byggnadsforskning BFR i
Stockholm, og var ment som en oppsummering av informasjon pa det tidspunktet og som en
veiledning til svenske kommuner. Etter 1985 er det imidlertid utfert svaart fa representative
malinger, slik at dette likevel blir en svaat nevneverdig referanse.

Dersom man har ledningsnett med meget god selvrensing, det vil si at man ikke har
reravlagringer, kan man bruke de lavere konsentragonene. Har man avlgpsledningsnett med
darlig selvrensing og dermed mye raravlagringer, bar man bruke de hayere konsentrasjonen.
Kadmiumkonsentragonene vist i tabell 3.4 er svaat hgyei forhold til overvannskonsen-
trasjonene og spillvannskonsentrasjonene vist ellersi denne rapporten. Pa grunn av
reravlagringer i fellesavlgpssystemene er det likevel mulig at overlgpsvann kan ha hgyere
konsentrasjoner enn begge de farst nevnte.

Fordi bruken av kadmium er gétt betydelig ned de senere &rene p.g.a. myndighetenes
restriksjoner pa bruk av dette stoffet, ma man anta at verdiene vist i tabell 3.4 er betydelig for
heyei dagens situasion. Blykonsentrasjonene har ogsa gatt ned drastisk de senere arene fordi
bly ikke til settes bensin lenger.
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Tabell 3.4. Hoglands et al. 1985, forslag til sablongverdier for overlgpsutslipp, samt
spesifikke malinger i flere land, rapport av Hogland et al. "Braddaviopp"”, 1985. (1g/l)

Parameter Minimal |Verdi hvor [Mid- |Verdi hvor | Maks-
verdi 25 % del- 25 % imal
(ng/l) ligger verdi |ligger verdi
lavere (hg/l) |heyere | (ug/l)
(pofl) (Ho/)

Cd BFR-Sjablongverdi 0 5 9 2200
Cr BFR-Sablongverdi 1 7,5 10 570
Cu BFR-Sjablongverdi 0 80 210 580
Pb  BFR-Sablongverdi 10 50 220 440
Zn  BFR-Sablongverdi 50 170 490 6700
Cd -Ekonomigatan Malmo 5 85 237
Cr  -Ekonomigatan Mamo 10 14 50

Cu -Ekonomigatan Malmo 220 250 440
Ni -Ekonomigatan Malmo 20 56 80

Pb  -Ekonomigatan Malmo 90 140 230
Zn  -Ekonomigatan Mamd 330 420 600
Cd Tre svenske byer <0,3 4,3 2200
Cr Tre svenske byer <10 <20 570
Cu Tre svenske byer 50 180 570
Hg Tre svenske byer <0,1 <0,2 04

Ni Tre svenske byer 7 <44 210
Pb Tre svenske byer 10 100 360
Zn Tre svenske byer 80 350 2100
Cd Firereferanser fraUSA 8,7 23 350
Cr  Firereferanser fraUSA 350 737 6000
Cu Firereferanser fraUSA 250 384 600
Hg Firereferanser fraUSA 0,2 11 2,2

Ni Fire referanser fra USA 80 290 500
Pb  Frereferanser fra USA 140 510 1280
Zn  Firereferanser fraUSA 460 560 1000

Tabell 3.5. Forslag til gablongverdier for miljagiftkonsentrasjoner i overlgpsvann i Norge.

Parameter Cd |[Cr |Cu |Hg |Ni Pb |Zn | PAH | BaP | PCB

ug/! 1 | 8 [100]025] 10 | 15 | 140 | 05 0,01
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4. Fordag til gablongverdier for miljagifter.

Tabell 4.1. viser fordag til gablongverdier for konsentrasjoner dersom ikke mer lokalt
tilpassede eller presise data finnes.

Tabell 4.1. Fordag til konsentragjoner i overvann fra tette flater (1g/l)

Utslippskilde Cd [Cr [cu [Hg [Ni [Pb [zn [PAH[BaP[PCB
Sentrumsomrader 05 |5 30 01 |10 20 140 (06 |01 | 0,01
Bolig- 0,15 | 4 10 0,05 |6 4 30 |02 |01 |0,01
Villaomréder

Bolig- 0,20 | 5 15 0,05 |7 5 40 1025|101 |0,01
Rekkehusomrader

Bolig- 0,25 | 6 20 0,05|9 7 45 106 (01 |0,01
Blokkbebyggelse

Nagingsomrader 05 |5 30 0,1 |10 20 140 |06 |01 |0,01
Veger 5000 kj/d 02511 38 01 (12 |135|62 |03 |001]|0,01
Veger 30000 kj/d 0,44 | 5 72 01 |44 |31 197 |15 | 0,04 | 0,01

Tabell 4.1 er satt opp pa basis av falgende kriterier:

-Norske tal er spesielt relevante, men tallmateria et er ofte noe spinkelt og kan dermed
vage lite representative for et helt ar. Norske tall veier imidlertid tungt.

-Svenske og danske tall er ogsa meget relevante, men veier mindre enn norske tall.

-Data fra den svenske databasen StormTac oppdateres kontinuerlig etterhvert som nye
progekter offentliggjares, og betraktes som en viktig referanse. (For vegavrenning er det
valgt afalge StormTacs anbefalinger direkte. Dette er etter rad fra Amundsen og Roseth
(2003) som har gjort malinger og studier pa vegavrenning pa oppdrag fra Statens vegvesen).

-Jo nyeretallene er, jo mer relevante er de.

Dersom man ikke selv har gode data for avlgpsrenseanlegg, kan tabell 4.2. gi indikasjoner pa
typiske utlgpskonsentrasjoner pa miljagifter fra avlgpsrenseanlegg og overlgp i
fellesavl gpsssystemer i Norge.

Tabell 4.2. Typiske miljagiftkonsentrasioner i utlgp fra avigpsrenseanlegg og overlgp i
fellesavl gpssystemer (wg/l)

Utdlippskilde Cd [Cr |Cu |Hg |Ni Pb | Zn | PAH| BaP

Utlgp frakjemiske | 0,15 | 3 15 |01 |8 06 |25 |03 |01
renseanlegg

Utlgp fraoverlgp 1 8 100 |025]10 |15 140 [O05 |01
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5. Diskug on om miljggiftkonsentrag oner.

Tidstrenden for enkelte tungmetaller er meget klar. For eksempel ser man at konsentrasjonene
av bly, kadmium, kobber og kvikksalv var betydelig hgyere for 20 - 30 &r siden enn de er i
dag. Larm, 1994, viser at blyinnholdet i overvann i Stockholm og Goteborg er redusert til en
tredjedel av hvadet var i 1980. For mindre tettsteder med mindre trafikk er det halvert.
Sinkinnholdet er redusert med ca. 25 % i forhold til 1980, og innholdet av kobber er redusert
med 35 % til 10 % avhengig av i hvilken grad kobber er brukt som taktekkingsmateriale.

For krom og nikkel er tidsutviklingen litt mer uklar. Lygren 1984, har imidlertid malinger
som ligger svaat hayt i forhold til andre nyeretall i tabellene. PAH ser snarere ut til & ha gkt
enn minket de siste &rene. For PCB og BaP har man svaat lite datai det hele tatt.

Vagverket, 2001, rapporterer at atmosfaaisk nedfall av kadmium, bly og nikkel har minket de
senere ar, men at overvann fraveger og industriomrader fremdeles har ca. 10 ganger hayere
tungmetallinnhold enn naturlig avrenning.

Nar man sammenligner data fra progjekt til prosjekt eller frafelt til felt ser man at selv for
omrader av samme type er variasjonene enormt store. Nar man gar inn i et enkelt progiekt og
ser pa maleresultatene fraregn til regn i samme feltet, ser man ogsa at
middelkonsentrasjonene varierer enormt. Dette beror pa mange arsaker som f.eks:
-Tilfeldigheter som et sl eller en tilfeldig aktivitet som slar sterkt ut i de mikroforurensinger
vi ser pa her.

-Lengden pa tarrvaasperioden fer det regnet kommer som det males pa

-Om man rakk fram til malestedet og tok ut prover i farste fase av avrenningen (first flush).
Hvisikke kan forurensingene hablitt spylt ut far prevene ble tatt, og feltet var kanskje
renvasket nar analysene ble tatt.

-Store ungyaktigheter i representativiteten i det prevevolumet som tas ut (Opptil 90 % av
forurensingene er partikkelbundet, noe som betyr at hvis man ikke far med en representativt
andel partikler, blir analysene feil). Det samme problemet oppstar nar laboratoriet tar ut sin
preve fra proveflasken, m.m.

Av tallenei tabellene ser man at de norske malingene har konsentrasjoner for mange av
parameterene som ligger langt under de fleste svenske tallene og enna lenger under andre
lands malinger. | og med at flere uavhengige norske malinger de senere arene viser
konsentrasjoner i det samme lave omradet, er det valgt ala dette prege anbefalingene i
foreliggende rapport, selv om de svenske tallene er meget godt underbygget via omfattende
maleserier gjennom mange &r.

Grunner til at de svenske tallene ofte ligger hayere enn de norske kan vage:

-Det er normalt betydelig mer nedber i Norge enn i Sverige. Dette gir tilsvarende
fortynningseffekter i middel over aret.

-Det er i gjennomsnitt faare personer, og dermed ogsa aktiviteter og trafikk i Norge enn i
Sverige p& hver km?.

-Det er mindre industri og bedrifter i Norge enni Sverige.

-Sverige ligger neamere Tyskland og @st-Europa enn Norge, og Sverige far damer
langtransporterte forurensinger via luftstrammene.

-Sverige har brukt mer kobber og forsinkede materialer som taktekking enn Norge.
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6. Midlere arlige nedbar mengder

Midlere arlige nedbgrmengder finnes tryggest og lettest pa Det norske meteorol ogiske
ingtitutts (DNM ) hjemmeside www.dnmi.no. Man starter med & velge aktuelt fylke. Deretter
velger man kommune. Man far automatisk opp ale stasjonene i kommunen, samt de midlere
nedbgrmengdene over 30-arsperioden 1961-1990. Velger man ett enkelt ar, far man nedbaren
for dette ene aret. Imidlertid vil man normalt vaare interessert i nedbgren i et midlere ar, slik
som det kommer til uttrykk i middelet i perioden 1961-1990. Man velger den stasonen som
har mest mulig likt klima som det tettstedet man analyserer. Ofte vil dette vagre den neameste
stagjonen. Dersom man skulle vaae interessert i stoffavrenningen i noen bestemt
sommermaneder, bruker man disse manedenes nedbgr fra tabellen. Eksempel fra Baaum
kommune er visti fig. 6.1.
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Figur 6.1. Nedbgrdata for Beaum kommune fra DNMIs hjemmeside www.dnmi.no
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Tabell 6.1. Arlige midlere nedbermengder i perioden 1961-1990, for noen stasjoner nagr Indre
Odlofjord. Det norske meteorologiske institutt (www.dnmi.no)

Kommune Stagon Midlere nedngr i mm/ar
Asker Asker 940
Asker brannstasjon 910
Bagum Dgnski 900
Fornebu 714
Frogn Drghbak 920
Hurum Klokkerstua 840
Moss Jel gy 779
Moss 814
Nesodden Nesoddtangen 750
Oppegard Kolbotn 770
Oslo Blindern 763
Studenterlunden 700
Tryvasshggda 1180
Rayken Rayken 880
Ski Ski 775
Vestby Vestby 810

Tabell 6.1 viser at selv innen samme kommune kan stasjonen med hgyeste arlige midlere
nedbagrmengde ha mer enn 50 % mer arlig midlere nedbgr enn stasjonen med den laveste

midlere arlige medbarmengden.
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7. Volumavrenningsmetode med tettflatear eal

For & kunne beregne avstrammet mengde miljagifter i kg/ar mamani tillegg til en
gjennomsnittelig konsentrasjon ogsa ha den overvannsmengden som miljagiften ligger
utblandet i.

| det fol gende beskrives en metode hvor man bruker arealenetil de tette flatene direkte.

Statens Naturvardsverk 1983, foredar falgende metode:

Qs =ax A x (P-b) x 107

Qs = Avrent volum over &reti m®

a = andelen deltagende aktive tette flater som drenerestil overvannssystemet. (en del tette
flater drenerer direkte ut pa permeable felter. For eksempel hustaks avlgp direkte ut i
egen have.)

A = Totalareal tette flater i avrenningsomradet i m?.

P = Total nedbgr over et middelar. (mm)

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

Faktoren a kan overslagsvis gis falgende verdier:

Tabell 7.1. Anbefalte verdier for deltagende andel av tette flater. Arnell 1980.
Enfamiliehusomrade: 0,5- 0,6

Flerfamiliehusomréde: 0,6 - 0,7

Sentrumsbebyggelse: 0,8- 1,0

Arnell et a. 1980 oppgir & hafunnet falgende formel for deltagende aktive tette flater (a) i
forhold til total andel tetteflater (1) i feltet:

a=0,89(l - 0,06)
Dersom andelen tette flater i feltet er 0,6 blir dermed andelen deltagende flater 0,48.

Aredlet A av de tette flatene kan finnes ved a male opp frakart eller flyfoto.
Andre metoder kan vagre & bruke Gl S-databaser (For eksempel GEMINI VA) eller lignende.

Dersom man har gjort analyser med modeller som MOUSE, SWMM eller NIVANETT, har
man normalt allerede beregnet arealet av tette flater i anal yseomradet.

Dersom man ikke har arealet av de tette flatene eller dersom man ikke vil bruke den
negdvendige tid pa & beregne dette, kan man bruke en overslagsberegning basert pa bruk av
verdier fratabell 7.2. Denne gir en antydning pa andelen av tette flater (%) i ulike typer
feltomrader, samt andelen av disse som drenerer direkte til avlgpsledningsnettet.
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Tabell 7.2. Normale verdier for for andel tette flater og andel deltagende tette flater i
"rendyrkede" typeomrader i byer i forhold til arealbruk

Typeomrade | Tetteflater i % Andel deltagende
av totalt areal tette flater

Villa/ 10-20 0,55

eneboliger

Rekkehus 20-40 0,6

Blokk 40-50 0,65

Sentrums- 80-90 0,9

omrader

Veger 100 Vurderes |lokalt

Om vegenei det aktuelle omradet dreneres dlik at vegavrenningen kommer til fjorden, ma
gekkes naamere i den enkelte kommune. Normalt dreneres vegavrenningen i de lokale
bebygde omradene til overvannsnettet, mens riksveger utenfor bebyggel se normalt dreneres ut
I grunnen eller til bekker.

Det ma skilles mellom overvannsavrenning til fellesavl gpssystemet, som medferer at

overvannet havner i avligpsrenseanlegget eller i overlgp, og tilferdler til
separ atavl gpssystemet som betyr at overvannet gar direkte urenset til resipientene.
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8.Volumavrenningsmetode med hele arealet

En metode hvor man ikke benytter tette flater, men hele arealet til avrenningsomradet er
beskrevet i det fglgende. Denne er kalt metode B) i rapporten.

Larm, T. et al. 2002 foreslar fgl gende metode:

Arbeidet delesinn i falgende oppgaver:

-I hvert tettsted vil man dele opp overflatenei ulike kategorier. Dette vil i utgangspunktet
vege

-industriomrader

-sentrumsomrader

-sterkt belastede veler

-mindre belastede veier

-boligomrader ( om mulig underoppdeling pa villastrak, rekkehus og boligblokker)

For de ulike omrédene vil man skaffe arealdata fra kommunene. Dersom dei en enkelt
kommune drenerer til ulike resipienter vil man splitte opp arealene i henhold til dette.

-De érlige overvannsmengdene Q blir beregnet etter formelen:

Q=10N > (¢iA)

Q = overvannsavrenning i m3/ar

N = midlere nedbgrmengde i mm/ar

¢; = volumavrenningskoeffisient for respektive n areatyper
A; = aredet i hafor hver av de n typene

I =aredbrukstypenrfraltiln

-Forurensingsbel astningen pr. & beregnes som:
Li= Y. (Q Cj) /1000

L; = Forurensingsbel astning per forurensingsparameter i kg/ar
Cij = Gjennomsnittsverdi for konsentrasjon per marktype og parameter i mg/l
j = forurensingsparameter

Det ma skilles mellom overvannsavrenning til fellesavl gpssystemet, som medferer at

overvannet havner i avligpsrenseanlegget eller i overlgp, og tilferder til
separ atavl gpssystemet som betyr at overvannet gar direkte urenset til resipientene.
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Prosedyre foresltt av Vatten- och avloppsverkféreningen i Sverige

Den svenske "V atten och avloppsverkforeningen” (VAV), foredar falgende prosedyre for a
beregne arlige avstremninger av miljggifter.

1. Anda middelkonsentrasjonene over aret for miljagiftene. (bruk sablongverdier om ikke
madlinger fins)

2. Finn midlere arsnedbar pa stedet.
3. Beregn neddagsfeltets starrel se.
4. Velg avrenningsfaktor fratabell 8.1.

Tabell 8.1. Avrenningsfaktorer ifelge VAVs rapport P28, 1976.

Omrade/ marktype Flate Kuperte

omr ader omr ader
Betong - asfalt 0,8 0,9
Tett bebyggel se og ingen vegetasion 0,7 0,9
Tett bebyggel se med noe vegetasjon, industriomrader 0,5 0,7
Flerfamiliehus med 3pne omréder i mellom husene 0,4 0,6
Rekkehus og kjedehus 04 04
Villaer med tomter < 1000 m? 0,25 0,35
Villaer med tomter > 1000 m” 0,15 0,25

K oeffisientene er & betrakte som volumavrenningskoeffisienter pa arsbasis. Implisitt i
avrenningsfaktorenes verdier ligger fukttap og groptap (vann som fyller opp mindre eller
sterre dammer og groper) som etter regnet langsomt fordamper eller siver ned i
mikrosprekker. Videre ligger implisitt i tallene det faktum at ikke alle tette flater er knyttet til
avlgpsledningsnettet. Vann fraikke-tilknyttede tette flater renner av til permeable flater og
infiltrerer eller fordamper. Avstregmningene av miljagifter pr. ar faes ved Amultiplisere
verdiene fra de fire punktene med hverandre.

Mesteparten av litteraturen som omhandler avrenningskoeffisienter viser verdier som er ment
brukt for & beregne maksimalvannfaringer. Disse er hgyere enn verdiene for gjennomsnittlige
volumavrenningskoeffisienter. Verdien av & se pa slike tabeller for
spissavrenningskoeffisienter er a ha en referanse, eller dobbeltsjekk for den gitte
overflatetypen for volumavrenningskoeffisienten. Tabell 8.2. er en av svaat mange tabeller
man kan finnei litteraturen og pa Internett for spissavlgpskoeffisienter. Man kan merke seg at
fallet pa overflaten har stor betydning for avrenningskoeffisientene. Dette gjelder ogsa for
volumavrenningskoeffisienten.

Figur 8.1 viser et diagram for volumavrenningskoeffisienter som funksjon av andelen av tette
flater i feltet.
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Tabell 8.2. Spissavrenningskoeffisienter fra Mountain Empire Community College 2003.

Land Use C Land Use C
Lawns:
Sandy soil, flat, 2% 0.05-0.10
. ) : 0.10-0.15
Business: Sandy soil, avg., 2-7%
0.70 - 0.95 . 0.15-0.20
Downtown areas Sandy soil, steep, 7%
A 0.50 - 0.70 : 0.13-0.17
Neighborhood areas Heavy soil, flat, 2% 0.18 - 0.22
Heavy soil, avg., 2-7% 0'25 i 0'35
Heavy soil, steep, 7% ' '
IAgricultural land:
Bare packed soil
* Smooth 0.30 - 0.60
*Rough 0.20- 0.50
Residential: 0.30 - 050 Cultivated rows 0.30- 0.60
Single-family areas 0. 40 - 0‘ 60 *Heavy soil, no crop 0.20-0.50
Multi units, detached 0. 60 - 0'75 *Heavy soil, with crop 0.20-0.40
Munti units, attached 0'25 i 0' 40 * Sandy soil, no crop 0.10- 0.25
Suburban ' ' * Sandy soil, with crop 0.15-0.45
Pasture 0.05-0.25
*Heavy soil 0.05-0.25
* Sandy soil
\Woodlands
. Streets:
Industrlal. 0.50-0.80 |Asphaltic 0.70- 0.95
Light areas 0.80-0.95
0.60-0.90 |[Concrete
Heavy areas . 0.70-0.85
Brick
Parks, cemeteries 0.10-0.25 |Unimproved areas 0.10- 0.30
Playgrounds 0.20-0.35 |Drivesand walks 0.75-0.85
Railroad yard areas 0.20-0.40 |Roofs 0.75- 0.95

*Note: The designer must use judgement to select the appropriate "C" value within the range. Generally, larger
areas with permeable soils, flat slopes and dense vegetation should have the lowest "C" values. Smaller areas
with dense soils, moderate to steep slopes, and sparse vegetation should assigned the highest "C" values.
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DIRECT RUNOFF COEFFICIENT Vs.
[MPERVIOUS COVER

0 0.2 04 0.5 0.8 1
Impervious Cover

Dots abtairned ol gma watershneds. One polr per watersred per sharm

Figur 8.1. Volumavr enningskoeffisient som funkson av andel tette flater.
Olivera 2003.

| figur 8.1. fér man tydelig frem at avrenningen varierer fra et enkelt regn varierer myei
samme felt. Hvert punkt i diagrammet er resultatet av et regn. For eksempel ser man at selv
ved en andel tette flater pa 90 % kan avrenningskoeffisienten variere fra 0,0 til over 0,95.
Dette har sammenheng med regnets intensitet og varighet. Det er derfor ngdvendig a bruke
den samlede avrenningskoeffisienten for et helt ar, nemlig volumavrenningskoeffisienten. |
tabeller oppgis normalt bare avrenningskoeffisienten for svaart store regn med meget selden
gjentaksintervall (for eksempel hvert 10.de ar). Disse kan selvsagt ikke brukes til & beregne
volumet som renner av et felt i |gpet av et normalt &r.

Figur 8.2. viser resultater fra en annen referanse. Her er volumavrennings-koeffisienten for et

helt &r plottet mot et felts andel av tette flater. Denne verdien kan brukes for 8 bestemme
volumavrenningen nar man vet feltets andel tette flater.
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Runoff Coefficient (Ry)

Fig. 8.2. Volumavrenningskoeffisientens (Rv) avhengighet av andel tette flater i feltet.

Schueler 1987.

Relationship Between Watershed Im perviousness ()

and the Storm Runoff Coefficient [Rv)
(Source: Schueer, 1987)
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EPAs Stormwater Manager's Resource Center (SMRS) anbefaler a bruke falgende ligning:

Rv=0,05+0,l,

Der |, er andelen tette flater i feltet og
Rv = Volumavrenningskoeffisienten

Tabell 8.3 viser en sammenstilling av resultater fra ulike referanser for
volumavrenningskoeffisienter. Siste rad i tabellen gir en indikasion pa et skjenn av hva som

kan anses & vage representativt.

Tabell 8.3. Ulike fordlag til volumavrenningskoeffisienter for ulik arealbruk.

Referense Sentrum | Bolig Bolig Bolig Nagingsomréder / Betong- | Veger med

Villa Rekkehus | Blokk Industri Asfalt asfalt
Lett Tung

Larm 2002 0,3 0,45 0,5 0,9

Olivera 2003 0,6 0,1 0,2 0,3 0,9

EPA SMRS 0,74 0,18 0,3 0,45 0,9

Thorolfsson 0,55 0,25 0,35 0,45 0,9

2003

VAV 0,5-0,7 04 04-0,6 0,8-0,9

Forslag 0,55 0,18 0,3 04 0,5 0,65 0,9

36




9. Diskugjon av beregning av over vannsmengder

Metode A) benytter bare de tette flater som utgangspunkt, mens metode B) benytter hele
nedbardistriktet som utgangspunkt. Metode B) har den svakheten at det er meget vanskelig a
bestemme volumavrenningskoeffisienten for et helt ar. Dette skyldes at de

permeable flatene ogsa bidrar noei avrenningen. Dette kompliserer beregningene.

| metode A trenger man ikke avrenningskoeffisienten (c) for & beregne den arlige
avrenningsvannmengden, men bare totalarealet av de tette flatene (A), andelen av disse tette
flatene som er kobl et til overvannssystemet (a), arlig nedbgrmengde (P) og arlig tap av denne
arlige nedbgrmengde (b). Fordi verdiene (a) og (b) er gitt ved anbefalinger i denne rapporten,
er det bare A og P som mavvites for det enkelte feltet. Dersom man ikke kjenner arealet av de
tette flatene, kan man bruke totalarealet av bestemte typer av omrader som for eksempel de
typene som er vist i tabell 3.5. Man kan daansla andelen av arealet som er tette flater i de
omradene man tar for seg.

V olumavrenningskoeffisienten, som er gjennomsnittet for et helt ar med nedbar, er mye
lavere enn spissavrenningskoeffisientene, som normalt er de som oppgisi litteraturen. Dette
er fordi mange av arets regn har s lav intensitet eller volum at groptap, fukttap og
fordampning utgjer en meget stor andel av den nedbgren som faller. Cirka 10 % av ale arets
regn gir f.eks. nesten ikke avrenning i det hele tatt.

Nar man finner tabeller for avrenningskoeffisienter i handbaker, laarebaker og veiledninger,
stér det dessuten ofte ikke om de avrenningskoeffisientene som er oppgitt er de sakalte
spissavrenningskoeffisienter eller om de er volumavrenningskoeffisienter.

| tabell 9.1 er det vist resultater av et regneksempel som sammenligner beregninger med metode
A) og metode B). | eksemplet er det forutsatt at alle avrenningsomréder er 100 000 m®. Midlere
arsnedbgr er 1000 mm. Data fratabell 7.2 og 8.3 er brukt for & ansla andel tette flater, andel
deltagende tette flater og volumavrenningskoeffisienten c.

Tabell 9.1 Beregninger av avstrgmmet overvanni m*/middel&r basert pa de to
beskrevne metodene

Type omréde Topografi Metode A. (Bare tette | Metode B. (Bruker
flater direkte) hele omradets areal)
Villa Bratt 8209 18000
Rekkehus Bratt 17910 30000
Blokk Flatt 26325 40000
Sentrum Flatt 68850 60000

Som man ser gir metode A stort sett betydelig lavere avrenninger av overvann enn metode B.
En grunn til dette er antagelig at enkelte av arets regn er sakraftige eller langvarige at
avrenning ogsa skjer fra de permeable flatenei siketilfeller. Av denne arsaken anbefales det
at man ikke bruker metode B, men at man bruker tette flater direkte og dermed metode A.

Dersom man har arealet av de ulike typene tette flater i et nedberfelt, ber man bruke disse.

Beregningene blir dermed betydelig mer nayaktig enn om man ma and a tettflatearealet av de
ulike tette flater i de ulike typer omrader.
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10. Utdlipp fra avlgpsr enseanlegg og overlgp

Anslag over utsippene av tungmetaller og organiske miljggifter fra avlgpsrenseanieggene kan
bli beregnet pa basis av de mest troverdige opplysningene over midlere konsentrasjoner i
utlgp og innlgp til renseanleggene.

Her har man litteratur fra bade Norge (For eksempel NIV A og Aquateam), Sverige og andre
land & holde seg til. NIVAs SIP-program for miljagifter i utslippene frakommunae
renseanlegg gir ogsa verdifulle data for organiske miljagifter. Tabell 4.2 har noen forslag til
dike gablongverdier.

Utdlippene finnes ved:
LRA = (Cut Uut) / 1000

Lra = Utdlipp av den enkelte parameter i kg/ar fra et avlgpsrenseanlegg
Cut = Middelkonsentragion i renseanleggets utlgp av parameteren i mg/l
Uw = Midlere utslippsmengde i m*/&r fra det enkelte renseanlegg

For hvert renseanlegg legger vi til utslippet fra de overlgpene som ligger oppstrems hvert av
renseanl eggene.
I—overlzp = (Cinn Uoverlgp) / 1000

Loverlgp = Utslipp av den enkelte parameter i kg/ér fra et overlgp
Cinn = Middelkonsentragon i et overlgp av parameteren i mg/l
Uoverigp = Midlere utslippsmengder i m®/&r fra det enkelte overlgp

De arlige vannferingsmengdene fra renseanl eggene og overlgpene fas ved a kontakte teknisk
etat i den enkelte kommune.

Normalt ligger avlastet vannmengde i overlgpenei et rensedistrikt pA2 % til 5 % av den

arlige utslippsvannmengde fra avl gpsrenseanl egget. Store renseanlegg som VEAS og
Bekkelaget har normalt lavere prosentvise overlgpsutslipp enn mindre avl gpsrenseanl egg.
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