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Ekstrakt: P bakgrunn av sngdumping i Bispevika ble det startet et prosjekt for 3 Klarlegge forurensningen
veisng. En referanse og 5 trafikkpavirkede lokaliteter ble valgt. Tverrsnittet av brgytekantene lang veier og
gater 1 Oslo var betydelig forurenset av bl.a. partikler, nitrogen, fosfor, salt, tungmetaller, PAH og PCB.
Forurensningene akkumulerte raskt i brgytekanten. Allerede etter én uke var nybrgytet sng like forurenset
som tverrsnittet av samme brgytekant. Deponeringsraten ved den mest forurensede lokaliteten, Ringvei 3, var
for kadmium, kobber, bly, sink og PAH henholdsvis 0.1, 5, 9, 16 og 1.7 mg/m2/uke. I Bispevika ble det i
1993/94 dumpet 43000 billass veisng. Dette tilsvarer 1000 tonn partikler, 60kg sink, 29kg bly, 20kg kobber,
20kg krom, 0,4kg kadmium 8,3kg PAH og 21g PCB. Mengden forurensninger som tilfgres havnebassenget
via sngdumping er liten i forhold til det som tilfgres via avlgpsanlegg og vassdrag. Sngdumpingen gker ikke
forurensningsgraden i sedimentene i Bispevika, men gir en tilvekst i sedimentene som vil gke behovet for
mudring i fra fgr sterkt forurensede sedimenter.
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Forord

| perioder med kulde og mye sngvae vil det i byer og andre tettbygde strek veae et behov for &
fjerne sng fra parkeringsplasser, gater og fortau. Denne sngen vil i sterre eller mindre grad
vage forurenset av veitrafikk. Resipienten der sngen dumpes vil derfor bli tilfert til dels meget
forurenset sng.

Undersgkelser i Bispevikai Oslo’s indre havneomrade har vist at sedimentene her er sterkt
forurenset. Dette omradet brukes til dumping av sng fra gatenei Oslo. Det er antatt at
sngdumpingen bidrar til forurensningen.

Fylkesmannen har pa den bakgrunn pdlagt Oslo Veivesen aforeta en undersgkel se av
forurensninger i sn@gmassene som kjgres bort. Etter ssmtaler med Oslo Veivesen og
Fylkesmannens Miljavernavdeling, samt brev fra Miljgvernavdelingen til Veivesenet, ble det
fraNIVA foreslatt et undersgkel sesopplegg med mdl setning & klarlegge omfanget av
forurensninger i snglangs veienei Odo, og & klarlegge konsekvensene av snadumpingen i
Bispevika.

De kjemiske analysene har vaat utfart ved NIVA, NILU og Baaum kommunes laboratorium.
NILU har blant annet stétt for tungmetallanal ysene. Marit Vadset har veat kontaktperson.
Oljeanalysene ble utfart ved Barum kommunes laboratorium. Karin Ugland Sogn har vaat
kontaktperson. OMF-gruppen ved NIV A har opparbeidet de tildels meget kompliserte
sngpravene for PAH- og PCB-analyser. Ansvarlig for PAH- og PCB- analysene har vaat
henholdsvis Lasse Berglind og Einar M. Brevik.

Progiektansvarligi Odlo Veivesen har veat lvar Strand.

NIVA, Odo 5/9 - 1994

Torleif Bakken
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Sammendrag

1. PAbakgrunn av dumping av trafikkforurenset sna fra Odo's gater i Bispevika, Oslo havn, ble
det satt i gang en undersgkel se som hadde to formal: 1) Undersake hvilke forurensninger som
var tilstedei sngen, og hvor store mengder de ble dumpet. Dette skulle seesi sammenheng med
trafikkmengden. 2) Forurensninginnholdet i sngen skulle kobles mot sngens alder og
trafikkmengde.

2. En referansel okalitet samt fem trafikkpavirkede lokaliteter med ulik trafikkmende ble valgt ut;
Grefsenkollen, Grefsenkollveien, Kjelsasveien, Ringvel 3, E 18 ved Lysaker og
Tidemandsgate/Neuberggate pa Majorstuen. Undersakel sen ble utfart i to faser. Fasel:
Provetaking av et tverrsnitt av breytekanten pa hvert sted. Fase |1. Pravetaking ev overflatesng
fra de samme braytekantene etter ca 1, 2, 3, og 4 uker.

3. For &faen grundig beskrivelse av forurensningene ble det malt et bredt spekter av parametere;
Partikler, generelle vannkvalitetsparametere, tungmetaller, olje, polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) og polyklorerte organiske forbinde ser (PCB m.fl.).

4. Analysene fratverrsnittet av braytekantene viste at det var en stort innhold av uorganiske
partikler. For de mest trafikkerte veiene besto dette av steinstev. Ved de mindre trafikkerte
vestrekningene var det en stor andel smastein fragrusing. Bruk av veisalt medferte meget haye
verdier av klorid og natriumioner ved de fleste veikantene. Ogsa nitrogen og fosfor ble funnet i
haye konsentrasjoner. Tungmetallene ble som forventet funnet i hgye konsentrasjoner i
braytekantene. | forhold til vedier ved referansestasionen ble det registret overkonsentrasoner pa
mer enn 300X for bly og nesten 700X for kobber. Oljeinnholdet og PAH var ogsa hayt. For PAH
var det enoverkonsentrasjon i forhold til bakgrunn paca 500X. PCB ble mdlt ved E 18 og funnet
i overraskende hgye konsentrasjoner (SUmPCB ca 32 ng/l). Forurensningene var bare delvis
korrelert med trafikkmengdene. Det skyldes delvis trafikkuavhengige faktorer slik som grusing
og salting. For typiske trafikkparametere som tungmetaller og PAH var det forérsaket av ulike
trafikkmanstre som kekjering, akselleragon o.s.v. pade ulike stasonene.

5. Forurensningene fra trafikken akkumulerte raskt i broytekantene. Allerede etter én uke var den
nybraytede sngen like forurenset som tverrsnittet av samme broytekant. Deretter var det en
stadig gkning i konsentrasjonene av de fleste stoffene. Konsentrasjonsnivaet i overflatesng etter
3-4 ukers deponering var meget hgyt. Mengden partikler var opptil ca 73 g/l, funnet béde ved
Ringvel 3 og E 18. For salt ble det funnet konsentrasjoner opptil 11,5 g/l, for bly og sink
henholdsvis 2,8 og 6,1 mg/l og for PAH ble det registrert 1,6 mg/l ved E 18. Innholdet av PCB
var heyt i de mest trafikkpavirkede lokalitetene. Starst konsentrasjon ble funnet ved Ringvei 3
etter 4 uker med 387 ng/l. Andre klorerte organiske forbindelser som 5 og 6 klorerte benzener
ble ogsa funnet i hgye konsentrasjoner.

6. Pa basis av resultater fra overflatesngen pa braytekantene, ble det beregnet en deponeringsrate.
Deponeringsraten varierte i forhold til trafikkale faktorer nevnt over. Med unntak av partikler og
PAH var deponeringen starst for alle stoffer/elemeter ved Ringvei 3. Den gjennomsnittlige
deponeringsraten av partikler, fosfor, kadmium kobber, bly, sink og sumPAH ved Ringvel 3 ble
estimert til henholdsvis omkring 164 g/m?/uke, samt 121, 0,1, 5, 9, 16 og 1,7 mg/m?/uke. For
PCB var deponeringen ca 1ug/m?/uke. Deponeringsraten og nedbarmengde ble brukt til & utfere
en enkel modellering av forurensningskonsentrasjonen i braytekanten i forhold til nedber-
mengden. Estimerte verdier for Ringvei 3 viste godt samsvar med malt verdier.

7. | varierende grad er kildene til forurensningene kjente. Partikler kommer fra grusing og
asfaltdlitag e, natrium og kloridioner fra salting av veibanen, bly fra forbrenning av blyholdig



drivstoff, andre tungmetaller fra diverse bildelslitag e/forbrenning, PAH fra bitumen, oljesal,
forbrenning. PCB kilden er ukjent, men mye tyder pa at den er knyttet til veitrafikk.

8. Antall billass med sng som ble dumpet i Bispevika vinteren 1993/94 var ca 43000. Dette gir et
forurensningsinput pa 1000 tonn partikler hvorav 52 tonn er organisk. Av de miljefarlige
tungmetallene ble det dumpet 60 kg sink,29 kg bly, 20 kg kobber, 20 kg krom, 5 kg nikkel og 0,4
kg kadmium. Tilsvarende beregninger for PAH, KPAH og PCB var 8,3 kg, 0,8 kg og 21 g. Av
olje ble det tilfart 7,5 tonn.

9. Mengden forurensninger som tilfares Bispevika og havnebassenget via snedumping er lav i
forhold til det som tilferes via avigpsanlegg og vassdrag i |2pet av et &r. En ukjent andel av dette
kommer ogsa fra veitrafikken. Fordi mye av forurensningenei sngen er bundet til partikler, vil
dei stor grad sedimentere. Sngdumpingen synes imidlertid ikke & gke forurensningsgraden i
sedimentene. Sedimenter bygd opp utelukkende pa partiklene fra snedumpingen ville veat
betydelig mindre forurenset enn ndvearende sedimenter i Bispevika/Bjarvika. Partikkelmengden
som tilfgres via snadumpingen en snerik vinter, slik som i 1993/94, medferer en tilvekst i
sedimentene pa 1-1,5cm dersom den fordeles jevnt over hele vika. Et problem er derfor at tilfert
partikkelmengde gir en tilvekst i sedimentene og derved gker behovet for mudring i frafar sterk
forurensede sedimenter.



| nnledning

Veitrafikken har gkt betydelig de siste 30-40 drene og mai dag ansees som en av de store
forurensningskildene. Sealig i og omkring de store byene er de lokale virkningene av hay trafikk
et problem. Forurensninger kommer fra bruk og forbrenning av drivstoff, og fra ditasje av asfalt,
dekk og forskjellige bilkomponenter. De forurensende stoffene er av flere typer dik som veisalt,
tungmetaller og organiske mikroforurensninger. | tillegg kommer en stor mengde organiske og
uorganiske partikler (Baskken 1993).

Det har dltid veat en sterk fokusering pa bly, men ogsa andre tungmetaller som for eksempel
kadmium, kobber, krom, nikkel, sink og vanadium er funnet i h@ye konsentrasjoner og etter hvert
blitt viet starre oppmerksomhet. | veinaae omrader er det observert forhayde verdier av en lang
rekke kjemiske elementer som en funksjon av trafikkmengden (Gjessing et a. 1984, Ward 1990,
Benfenati et al 1992, Baskken 1994, Baskken et a.1994). En stor del av forurensningene er
bundet til partikler. Det aller meste av disse deponeres pa og i naerheten av veien. Mengden avtar
eksponentielt fra veien og utover de naameste 10 m. Det aller meste avsettesinnenfor 20m pa
hver side av veien.

| perioder med sn@ vil forurensningene fra veitrafikken akkumulerei sngen langs veiene. Nar
forurensninger avsettesi snadekket, forhindresi stor grad adsorpsjon av forbindel sene til
jordsmonnet. Sngen bidrar pa den méten til & gjare forurensningene mer mobile slik at de lettere
nar fram til vannforekomster. Under sngsmeltingen blir stoffene frigitt over en kort periode, og
en stor del av forurensningene vil f@lge smeltevannet. Dette kan gi et kraftig forurensningsstet i
resipientene.

Et spesialtilfelle av dette er dumping av til dels sterkt forurenset sng hentet fraveier i byer og
andre tettbygde strgk. Et stort innhold av partikkelbundne forurensninger vil akkumulere i
resipienten og det bygges opp en potensidl framtidig forurensningkilde.

Undersgkelser i Bispevikai Oslo’s indre havneomrade har vist at sedimentene her er sterkt
forurenset av tungmetaller, PAH og PCB. Dette omradet brukes til dumping av sng fra gatenei
Oslo. Sngdumpingen antas & bidra vesentlig til forurensningen av sedimentene. | den forbindelse
har Oslo Veivesen forespurt NIVA om & gjere en undersakel se med malsetting & klarlegge
omfanget av forurensninger i snglangs veienei Odlo.

Fra samtaler med Oslo Veivesen og Fylkesmannens Miljgvernavdeling, samt brev fra
Miljgvernavdelingen til Veivesenet, har det kommet fram to forhold angaende sngdumpingen:

1) Det eksisterer et palegg om a foreta en undersekelse av miljggifter i sngmassene som kjares
bort. Dette skal seesi forhold til trafikkmengden.

2) Forurensninginnholdet i sngen gnskes koblet mot sngens alder og trafikkmengden.

Pa denne bakgrunn ble undersgkelsene utfert i to faser:

Fase |. Innledende undersgkel ser

5 lokaliteter med ulik trafikkmengde ble valgt ut. Disse omfattet bade sterkt trafikkerte og

mindre trafikkerte veistrekninger. En sngprofil fra veikanten pa hvert sted analyseres pa bred
basis for afa et godt bilde av ulike typer forurensninger i sngen. Analysene inkluderte partikler,



vanlige vannkvalitetsparametere, tungmetaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH),
polyklorerte bifenyler (PCB) og olje.

Fase I1. Oppfalgende undersakel ser

Mal setningen var & klarlegge hvor raskt sngen forurenses ved ulik trafikkmengde og
forurensningssituasjon. De samme lokalitetene som under Fase | ble prgvetatt med bestemte
intervall etter sngfall, fortrinnsvisfracal, 2, 3 og 4 uker gammel sng.

Det blei utgangspunktet analyseret pa de samme parametrene som i Fase |. Resultatene fra Fase
| medfarteimidlertid justeringer av anayseprogrammet med sterre vekt pAPCB i Fase Il.

M ateriale og metoder

0.1 Stagonsbeskrivelse

Etter sammrad og befaring sammen med Oslo Veivesen, ble det valgt ut 5 steder i Oslo med ulik
trafikkbelastning. Hver av |okalitetene representerer en type veistrekning som det i starre eller
mindre grad blir fjernet snag fra. | tillegg ble det valgt ut en referansestasjon uten vesentlig
trafikkbelastning. Detil sammen 6 stasjonene ble plassert fra Grefsenkollen via
Grefsenkollveien og Kjelsdsveien til Ringvei 3, Majorstuen og E 18 ved Lysaker (figur 1).

St1 - Grefsenkollen

En lokalitet pa Grefsenkollen ble valgt til referansestagon. Den var beliggende ved innkjarselen
til Trolltjern. Pragvene ble tatt fra sng ca 50m fra parkeringsplass og ca 100m fra vei. Sng herfra
ble bare hentet under Fase | av prosjektet.

St2 - Grefsenkollveien

Stagion 2 ble plassert i nederste delen av Grefsenkollveien, like far den gér over i Kjelsds-veien
(figur 2). Prever ble tatt fra veikanten pa vestsiden av veien. Denne siden av veien er uten fortau
og snekanten 14 breytet inntil et hagegjerde. Veien har en arlig gjennomsnittlig trafikkmengde
omkring 2000 kjaretay/degn (ADT). Bebyggelsen i omrédet domineres av eneboliger. | falge
tall estimert av Odo Veivesen kommer ca 8% av sngen som kjares vekk og dumpes fra denne
type lokaliteter.

Deler av sngkanten ble fjernet med snafreser og kjart bort mellom 1. og 2. prevetaking i Fase |1
(mellom 9.februar og 24. februar 1994). 2., 3. og 4. prevetaking pa denne stasjonen ble derfor
tatt ca 1 m fra veikanten og bare patoppen av den gjenvaarende, loddrette, sngkanten.

St3 - Kjelsasveien

Denne stasionen ble plassert i nedre del av Kjelsdsveien, langs en trebevokst strekning ca 150 m
frakrysset Ringvei 3 - Kjelsdsveien (figur 3). Prevene bletatt i veikanten pavestsiden av veien i
et omrade mellom veibanen og gangveien. Trafikkmengden pa denne veien er ca 7000
kjaretey/degn (ADT). Det er i perioder kgdannelser fralyskrysset ved Ringvei 3 og forbi
prevetakingsstasjonen. Den naameste bebyggel sen bestar av lavblokker. Ca 18% av sng som
kjares vekk fra Odo's gater kommer fra denne type lokaliteter.



Figur 1. Oversiktskart over Oslo som viser plassering av prevetakingssteder.
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Figur 3. Kjelsdsveien.
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Figur 4. Ringvei 3.

Figur 5. E 18 ved Lysaker.
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Figur 6. Neuberggaten pa Majorstuen.

Deler av sngkanten ble fjernet med snafreser og kjert bort mellom 1. og 2. prevetaking i Fase |l
(mellom 9.februar og 24.februar 1994). 2., 3. og 4. prevetaking pa denne stasjonen ble derfor tatt ca 1
m fra veikanten og bare pa toppen av den gjenvagrende, loddrette, sngkanten.

St4 - Ringve 3

Stason 4 ble lagt til Ringvei 3 ved veibru mellom Ulleval stadion og bomstasionen (figur 4). Prevene
ble tatt fra veikanten pa sgrsiden av veien. Trafikkmengden pa denne strekningen er ca 38000
kjgretay/degn (ADT). Veien har to filer i hver retning. Det er i perioder kedannelse fralyskrysset ved
Ulleval stadion og forbi stasjonen. Det kan i perioder ogsa vaare kadannel se motsatt retning.
Stasjonens naaomrade er dpent og uten bebyggelse eller haye traar. Ca 8% av sng som kjares vekk
kommer fra denne type lokaliteter.

St5- E18 ved Lysaker

Stagon 5 blelagt til E18 ved Lysaker, ca 200 m vest for tunnelldpning (figur 5). Prevene ble tatt i
veikanten pé nordsiden av veien. Trafikkmengden er ca 88000 kjaretay/degn (ADT). Veien har to filer
i hver retning. Ved 4. prevetakingrunde var nedsmeltingen her sa markert at det ikke ble tatt praver.
Mindre enn 1% av sng kjart vekk fra Oslo's gater kommer fra denne type lokaliteter. Stasonen ble
valgt fordi den representerer en ekstrem situasjon nar det gjelder trafikktetthet i Oslo.

St6 - Tidemandsgate/Neuber ggate
Pa grunn av mulighetene til & skaffe representativ sng pa riktig tidspunkt ble det nadvendig med
plassering av st6 pa ulike steder i Fase | og Faselll.

Fase |: Tidemandsgate, Mgjorstuen, trafikkmengde ikke kjent, men antas & vaare 1000-2000
kjaretay/degn. Sngpreve hentet fra snehaug sammenkijart/skrapt fra gate og fortau for & kjares vekk.

Fase |1: Neuberggate, Majorstuen (figur 6). Gaten er en forlengelse av Tidemandsgaten, men har starre
trafikk med ca 2500 kjeretay/dagn. Ved 4. provetakingsrunde var nedsmeltingen sa markert at det ikke
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bletatt prover. Den sterste delen, ca 65%, av sng som kjares vekk og dumpes kommer fra denne typen
lokaliteter.

0.2 Progvetaking, behandling og analyser.

| Fase | ble sngpravenetatt i et tverrsnitt av braytekanten. Snegprofilen ble tatt fra oversiden og ned til
bakkeniva og 1m innover i sngkanten. Pravenetil Fase Il bletatt fra overflaten av sngkanten fra de
samme |okalitatene som under Fase | (unntatt st 6). Det ble ikke tatt ytterligere referanseprover.

Sngproever til Fase | ble samletinn 7. og 8. februar 1994. Prevenetil Fase |l ble samletinni 4
omganger. Tidspunkt for innsamling ble vurdert underveisi forhold til sng og temperaturforhold.
Proveserienei Fase Il ble nummerert Seriel, Seriell, Serielll, Serie 1V, og prevetatt henholdsvis 9.
0g 24. februar samt 2. og 10. mars.

Provene ble samlet inn og behandlet slik at mulighetene for ugnskede endringer i den kjemiske
sammensetningen samt forurensning av prevene ble minimalisert.

Partikler.

Sngpraver for bestemmel se av mengden organiske og uorganiske partikler ble tatt med spade over i
12L plastbetter. Innholdet ble bestemt ved & male det totale tarrstoffinnholdet i proven (totalt
suspendert tarrstoff, STS), gladerest (uorganisk, SGR) og gladetap (organisk, GT).

Pa grunn av preavenesinhomogene karakter ble hele prgven filtrert, terket, veid og gledet. Den gledete
praven ble soldet gjennom netting med 1mm dpninger og andelen store og sma steinpartikler bestemt.
Andysene ble utfart ved NIVA.

Generelle vannkvalitetsparametere.

Sng for analyse av vanlige vannkvalitetsparametere ble tatt fra prever innhentet spesielt for analyse av
tungmetaller eller PCB/PAH. Innsamlingsprosedyrer for disse er naarmere spesifisert nedenfor.
Falgende parametere ble analysert:

Etter innsamlingsprosedyrer for tungmetaller:
En delpreve ble tatt ut og analysert for surhet (pH), spesifikk ledningsevne, kalsium (Ca), magnesium
(Mg), kalium (K), natrium (Na), klorid (Cl), nitrat (NO,), sulfat (SO,). Analyser ble utfert ved NILU.

Etter innsamlingsprosedyrer for PCB/PAH:
En delprgve ble tatt ut og analysert for akalitet (Alk, pH=4,5), total nitrogen (Tot N) og total fosfor
(Tot P). Andysene ble utfart ved NIVA.

Tungmetaller.

Praver til tungmetallanalyser ble tatt med syrevasket rgrhenter av plast og overfart til syrevaskede
spesialbeholdere av plast (14L). Falgende tungmetaller (analysepakke) ble analysert pa ICPM S ved
NILU: kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), mangan (Mn), nikkel (Ni), bly
(Pb), vanadium (V) og sink (Zn).

Analyser av kvikkselv (Hg) ble utfart ved NIVA pa en delprave hentet fra PCB/PAH-flaskene.
Unntak fra dette var kvikksglvpraver fra referansestasjonen (Grefsenkollen). Disse pravene ble tatt
direkte pa spesialflasker for kvikkselvanalyser.

Olje og or ganiske mikroforurensninger.

Prover til polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og oljeana yser
i Fase | bletatt med rerhenter i rustfritt stal og overfart direkte pa spesialbehandlete 10L glassflasker i
felt. Under Fase |1 ble disse prevene tatt med stdl spade og overfert til 40L spann i rustfritt stal.
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Stalspannene ble deretter oppbevart i fryserom fram til analysetidspunktet. Sngen ble da overfert pa
10L glassflasker med rarhenter i rustfritt stal.

| PAH analysene inngar ogsa naftalener og andre disykliske forbindel ser som strengt tatt ikke er PAH
forbindel ser. Disse forbindel sene samt grupperingen NPD (naftalener, fenantrener, dibenzotiofener
samt deres alkylsubstituerte homologer) er summert for seg. Det samme gjelder en PAH-gruppe av
potensielt kreftfremkallende stoffer, KPAH. Analysene er utfart ved NIVA.

Ved anayser av PCB tas det ogsa med endel andre klororganiske stoffer som fem- og seksklorerte
benzener, o og y (Lindan) hexaklorsyklohexan, oktoklorstyren samt derivater av DDT som p,p-DDE
og p,p-DDD. Det analyseres pa de 7 vanligste PCB forbindelsene (seven dutch) (av 209). Vanligvis
utgjer disse 40-60% av PCB blandingen som finnesigjen i miljget. De omfatter PCB med IUPAC nr
28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. | tillegg analyseres 3 PCB forbindel ser med IUPAC nr 105, 156 og
209. Analysene er utfart ved NIVA.

Oljefraksionene er bestemt ved Baaum Kommune's laboratorium. Det ble bestemt tre fraksjoner:

1) Total olje: De organiske forbindel sene som lar seg ektrahere med TTE (triklor trifluoretan) og som
kvantitativt kan bestemmes med IR (infraradt)

2) Upolar del: De organiske forbindel sene som lar seg eluere gjennom en a uminiumoksid-kolonne.
Dette gjelder i hovedsak mineraloljedelen i smarefett, petroleumsbaserte vokser etc.

3) Polar del: Humus, overflateaktive stoffer, animalsk og vegetabilsk fett, fete oljer, den forsapede
delen av smerefett, melkefett, glykoler og mange organiske lgsningmidler.

0.3 Sng- og temper aturforhold

Temperatur og nedbgrdata fra Blindern viste perioder med sngfall fra dutten av november 1993 fram
til prevetakingstidspunktet for Fase |, 7.- 8. februar, og antyder at den eldste sngen i sngprofilene var
anslagsvis 2,5 maneder gammel og den yngste omkring én uke. Temperaturen har barei korte perioder
ligget over 0°C (figur 7). | disse periodene har det imidlertid foregatt en viss grad av snasmelting.
Dette ble regsitrert som innslag av isi breytekantene. Sealig pa bunnen av sngprofilene var det tildels
kraftige islag. Noe av isdannelsen maimidlertid ogsa til skrives periodevis bruk av veisalt med

etterfgl gende snasmelting som igjen medfarer isdannelsei kuldeperioder.
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Figur 7. Temperatur (°C) og nedbar (mm) paBlindern i Oslo fra oktober 1993 til og med mars 1994.

Provene av overflatesng til Fase Il ble samlet inni 4 omganger, fra9. februar til 10. mars (figur 8).
Perioden fra 1.februar til 4.mars var preget av kaldt vaar uten smelteperioder. De siste 5 dagene far
siste prgvetaking var det imidlertid varmegrader (1-3 grader C i gjennomsnitt pa Blindern), og det
foregikk en betydelig sn@smelting i denne perioden.

Pravetil Seriel (9.februar) ble samlet inn ca én uke etter et kraftig snefall. Denne sngen var
sammensatt av sng falt direkte pa braytekanten og av sna/sngslaps brgytet opp fraveibanen. Pa
Neuberggaten (st6) var det forut for dette snefallet fjernet gammel snga. Dette ble konstatert ved en
befaring sammen med veivesenet den 2. februar. Serie | fra denne stasjonen ble tatt som et
gjennomsnitt gjennom en braytekant av nysng.

Provenetil Seriell (24. februar) ble tatt ca 2 uker etter forrige snefall. Ved Grefsenkollveien (st2) og
Kjelsdsveien (st3) var deler av sngkanten fjernet med snefreser og kjart bort siden forrige provetaking.
Seriell, Il og IV padisse stasionene ble derfor tatt ca 1 m fra veikanten og bare pa toppen av den
loddrette sngkanten. Hgyden pa sngkanten Grefsenkollveien var ca 0,8m og ved Kjelsasveien ca0,5m,
uten den skranende kanten mot veibanen.

Provenetil Serielll (2. mars) ble tatt ca 3 uker etter forrige snefall av ssalig sterrelse.

Solvarmen ble absorbert i den skitne sngen og medferte noe sngsmelting pa overflaten i | gpet av
ettermiddagen etterfulgt av isdannelse i |gpet av natten. Dette medferte en isete overflate og var farst
og fremst patagelig ved E18 (st5) som hadde en sgrvendt sngkant, men ble ogsa registrert ved Ringvei
3 (st4).

Provene fra Serie IV ble tatt 10.mars. | perioden fra forrige pravetaking kom det mye nedber
(sng/dudd/regn) etterfulgt av varmt vaar (figur 8). Det bleregistrert en betydelig nedsmelting av
snekantene pa alle stagoner. Ved E18 og Neuberggaten var nedsmeltingen s markert at det ikke ble
tatt prover.

16



10 ¢

NMTOH O~ O AN

o o o

M < N O~ 00O
A A A A A A AN

— N
NN

-10

-15 -

Figur 8. Temperatur (°C) og nedbgr (mm) pa Blindern, Oslo, i februar og farste halvdel av mars 1994
Pilene viser pravetakingstidspunkt. SI-SIV angir prevetakingsserier under Fase 1.
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1. Resultater

1.1 Tverrsnitt av brgytekant. Fasel.
Alle analysedata fra Fase | er presentert i tabell 1 og 2 samt i vedlegg 1.

1.1.1 Partikler

Mengden partikler i referansepraven fra Grefsenkollen var lav og den hadde en stor andel organisk
materiale (tabell 1). Det organiske materialet (gladetap = GT) var dominert av plantemateriale, som
f.eks bjarkefrg, fratraane omkring. Pa de trafikkpavirkede stagonene var innholdet av partikler
(suspendert tarrstoff = STS)) flere tusen ganger hayere (tabell 1). Det aller meste besto av uorganiske
partikler som smastein og steinstgv (suspendert glederest = SGR). Mengden varierte mellom ca 5 og
13 g/l smeltevann.

Det ble skilt mellom to typer uorganiske partikler: partikler sterre enn 1mm (smastein) og partikler
mindre enn 1mm (steinstev). Sammensetningen av partikler viste to hovedgrupper av stagoner: 1) De
med stor andel smastein 2) De med stor andel steinstev (figur 9). | ferstnevnte gruppe var
Grefsenkollveien, Kjelsdsveien og Tidemandsgate (Majorstuen). Disse veiene har i perioder veat
gruset. Ved Ringvei 3 og E 18 var det nesten utel ukkende steinstev fra veiditagien (ca 95%). Den
organiske delen (GT) i de trafikkpavirkede | okalitetene varierte fra 1,7% til 7,0%. Pa de mest
trafikkerte veiene var dette sannsynligvisi stor grad bitumen fra veiditase, men ogsa med innsalg av
bilgummi.

Fase | M sein>1mm [ seinstgv<imm

mag/l

14000 +

12000 +

10000 +

8000 +

6000 +

4000 +

2000 +

Grefsk.vn. Kjelsdsvn. Ringvei3 E18 Tidem.gt.

Figur 9. Fordeling av stein (>1mm) og steinstev (<1mm) i et tverrsnitt av braytekantene (Fase ).

1.1.2 Generelle vannkvalitetsparametere

Referansesngen viste en normal situason med noe sur sng med lav bufferevne (alkalitet), lavt
ioneinnhold og lave konsentrasjoner av de gvrige stoffene (tabell 1). | veikantene var sngen fra
neaytral til svakt basisk og med til dels meget hay bufferevne. Dette skyldes blant annet tilfarsler av
steinstev med hgyt innhold av kalsium og magnesiumkarbonater fra veisitasen.
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Den spesifikke ledningsevnen var meget hay i den trafikkpavirkete sngen. Hayest verdi ble malt i
braytekanten ved Ringvei 3 med 726 mS/m. Det meste av dette kan forklares utfratilferselen av

veisalt.

Bruk av veisalt reflekteres tydelig som hgye verdier av klorid (Cl-) og natrium (Na*). Den

gjennomsnittlige mengden natriumklorid ved Ringvel 3 var ca4g/l smeltevann. Det var flere tusen
ganger hgyere enni referansesngen. Magnesium (Mg), kalium (K), nitrat (NO,) og sulfat (SO,) viste
en mer eller mindre tydelig tendenstil gkte konsentrasjoner med gkt trafikk. Av disse gkte
nitratkonsentragonene bare ubetydelig i forhold til referansen. Innholdet av totalnitrogen (Tot N) var
imidlertid hgyt med opptil 6,8 mg/l. Trolig var det meste av dette organisk bundet nitrogen.
Konsentrasjonene av totalfosfor (Tot P) var ogsa haye med verdier pa 4,8 og 3,7 mg/l langs
henholdsvis Ringveien og E18. Sannsynligvis var en stor del av dette partikkelbundet.

Tabell 1. Kjemisk sasmmensetning av sng fra veikanter langs ulikt trafikkerte veistrekninger i Odo 7-8
februar 1994. Partikler og generelle vannkvalitetsparametere. Angitt som konsentragoner i vann.
Tallene representerer gjennomsnittsverdier i et tverrsnitt av sngen fra veikanten og Im innover i

sngkanten.
Sted Grefsen-  Grefsen  Kjelsdss  Ringvei3  E18, Tidemands

kollen, kollen-  veien Sognsv.- Lysaker gate,

Ref. veien bomst. Majorstuen
Stagonskode st st2 st3 st4 st5 st6
Trafikk 0 2000 7000 38000 88000 1-2000
STS mg/l 9,69 13320 8098 7968 8840 5107
SGR mg/l 2,6 13100 7730 7423 8218 4794
Gladetap mg/l 7,09 220 368 545 622 313
Gladetap % 73,2 1,7 4,5 6,8 7,0 6,1
Stein > 1mm mg/I 0 9549 3447 311 427 2824
Stein/SGR % 0 73 45 4 5 59
pH 4,45 8,34 7,97 8,2 8,31 7,06
ALK mmol/| 0,009 2 3,354 4 4,378 1,268
Ledningsevne mS/m 1,54 400 393 726 362 89,8
Ca mg/l 0,05 74,6 40,1 36,6 26,4 21
Mg mg/I 0,03 1,81 2,17 3,52 2,1 0,87
K mg/l 0,04 3,3 4,53 6,67 3,86 2,25
Na mg/I 0,27 870 820 1720 740 159
Cl mg/I 0,45 1250 1200 2340 1100 235
NO3 mg/I 0,32 0,38 0,46 0,42 0,32 0,24
SOy mg/l 0,22 3,26 3,07 5,68 3,26 1,42
Tot N mg/l 0,6 6,8 3,7 4,3 6,5 2,7
Tot P mg/I <0,1 <0,1 <0,1 4,8 3,7 <0,1
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1.1.3 Tungmetaller

Konsentrasjonene av tungmetaller i snekantene var tildels meget haye sett i forhold til normale
konsentrasjoner i sng og overflatevann. For eksempel var konsentrasjonen av bly (Pb) og kobber (Cu)
opptil ca 380 ug/l og 250 pg/l ved Ringveien, og for jern (Fe) var konsentrasjonen nesten 50000 pg/l
(tabell 2). | forhold til referansesngen gkte konsentragonen i braytekantene ved Ringvei 3 fra113
ganger for nikkel (Ni) til nesten 5000 ganger for jern. For de gvrige tung-metallene som kadmium
(Cd), kobalt (Co), krom (Cr), kabber (Cu), bly (Pb) og sink (Zn) gkte konsentrasjonene med
henholdsvis ca 200, 550, 400, 700, 300 og 350 ganger (figur 10). Konsentrasonene gkte med
trafikkmengden med unntak av &5 ved E18 der konsentrasjonene var noe lavere enn ved Ringvei 3.
Kvikksglvkonsentrasjonene var tilneamet like i ale prevene og viser at kvikksalv (Hg) ikke, eller i
liten grad, er knyttet til veitrafikk, men kommer som lang-transportert forurensning som deponeres
med stev og nedber.

x ref.sng 5000
1000

900

800

700

600

500 +

400 +

300 +

Cd Cr Cu Fe Ni Pb \ Zn Hg PAH

Figur 10. Overkonsentrasjon av enkelte tungmetaller og PAH i brgytekanten ved Ringvei 3i forhold
til referansesngen.

1.1.4 Olje og organiske mikrofor urensninger

Total oljemengde i braytekanten varierte fra 37,5 til 125 mg/l smeltevann (tabell 2). Sterst mengde ble
observert ved Ringveien. Upolare oljekomponenter hadde starst konsentrasjon ved Grefsenkollveien,
mens fettaktige oljer var dominerende pa de mest trafikkbel astede stasjonene.

Referanseverdien for PAH |&i normalomradet for bakgrunnsverdier. Konsentrasionen av PAH gkte
betydelig med gkt trafikk. De hgyeste verdiene ble funnet ved E18 med 200 ugPAH/I, ca 1000 ganger
hgyere konsentrasjon enn i referansen (tabell 2).

De potensielt kreftfremkallende PAH-stoffene, KPAH, utgjorde sterst andel i referansen med ca 24%.
| de trafikkpévirkede lokalitetene varierte KPAH mellom ca 6 og 11 %. Mengdemessig er imidlertid
KPAH av langt starre betydning pa de trafikkbel astede | okalitetene.
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Tabell 2. Kjemisk sammensetning av sng fra veikanter langs ulikt trafikkerte veistrekninger i Oslo 7-8
februar 1994. Tungmetraller, olje, polysykliske aromatiske hydrokarboner og polyklorerte bifenyler.
Angitt som konsentragoner i vann. Tallene representerer gjennomsnittsverdier i et tverrsnitt av sngen
fra veikanten og 1m innover i sngkanten.

Sted Grefsen- Grefsen Kjelsdss Ringvei3  E18, Tidemands
kollen, kollen-  veien Sognsv.- Lysaker gate,
Ref. veien bomst. Majorstuen

Stagonskode stl st2 st3 st4 st5 st6
Trafikk 0 2000 7000 38000 88000 1-2000
Cd pg/l 0,03 0,84 2,29 5,94 2,76 2,11
Co ug/l <0,10 21,11 34,48 55,52 50,86 16,61
Cr pg/l <0,5 101,06 108,89 205,62 114,46 134,06
Cu pg/l 0,37 93,88 160,62 250,45 177,4 108,41
Fe pg/l <10 222459 43456,7 48073,8 33377,5 19516,1
Mn pg/l 2,8 868,9 11452 18431  1186,8 462,9
Ni pg/l <0,5 33,33 49,23 56,74 47,71 25,21
Pb ug/l 1,17 128,92 22625 379,37 27584 159,1
Vv pg/l 0,33 52,47 68,66 132,41 78,1 61,09
Zn pg/l 2,46 258,86 512,88 881,05 764,02 316,81
Hg pg/l 0,15 0,1 0,12 0,12 0,11 0,1
Oljetotal mg/l 63,9 37,5 125 101 38,7

upolar del mg/l 447 14,9 34 28 13,4

polar del mg/l 19,2 22,6 91 73 25,3
Sum PAH ug/l 0,20 24,4 77,2 106,9 200,7 35,1
Sum KPAH ug/l 0,05 2,5 4,5 7,2 17,9 39
Sum PCBY ng/l 212 72 60 32,5 90
total PCBY ng/l 40 14 120 60 180
5-CB + HCBY ng/l 55 21 55 54 67

1)Verdiene for Ringvei 3 og Tidemandsgt er estimert fra Serie 11-111 Fase |1 data. 2) Grefsenkollenv og
Kjelsdsveien estimert fra Serie |-data Fase 1.

NPD (se kap 2.2) utgjorde ca halvparten av total di- og polysykliske aromatiske forbindelser (figur
11). Dette antyder at kilden er oljerelatert og i mindre grad forbrenningsprodukter. Referansestasonen
skildte seg mest ut med hensyn til fordelingen av stoffer med stor andel av disykliske- og KPAH
forbindelser. Det meste av PAH kommer trolig fra bitumen fraveiditagen. | tillegg kommer det PAH
fraoljesd, bildekk og forbrenning av bensin og diesel.
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Figur 11. Fordelingen av di- og polysykliske aromatiske grupperinger pa hver stagon i forhold til

totalkonsentragonen av stoffer i sngen.

PCB og andre klorerte organiske forbindel ser ble funnet i hagyere konsentrasjoner enn forventet. Med
Sum PCB pa 32,5 ng/l samt penta- og heksaklorbenzen pa henholdsvis 35,7 og 18,2 ng/l er verdiene
over forventede bakgrunnsverdier. | Fase | ble bare sng fra braytekanten ved E18 analysert for
klororganiske forbindelser. Pa bakgrunn av resultatene fra Fase |1 ble det estimert verdier for de gvrige
veilokalitetenei Fase | (tabell 2). Disse viser at en kan forvente haye konsentrasioner av klororganiske

stoffer ogsd ved Ringvei 3 og Tidemandsgate.

Fase |

W Grfskl.
[ Grfskv
[ Kijlsv
M rgv

[l es

] Tdmgt
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1.2 Akkumulering pa brgytekant. Fase |
Alle analysedata fra Fase Il er gitt i vedlegg 2 og 3.

1.2.1 Partikler

Ved Grefsenkollveien ble det i Igpet av én uke (preveseriel) tilfart store mengder partikler til
braytekanten. Av ca 219/l viste en neamere undersgkelse at 75% av partiklene var steinpartikler starre
enn 1mm (figur 12). For en stor del var dette grus etter grusing av veibanen. Fordi selve bragytekanten
ble frest vekk, ble de avrige prevene fra denne stasjonen tatt lengre unna veibanen og hgyere oppe i
sngen (1m fra 0,8m opp,se kap.2.1). Det totale innholdet av partikler var derfor sveat mye lavere i
preveserier 11- 1V enni Seriel og Fase | (vedlegg 2).

Ved Kjelsdsveien var innholdet av uorganiske partikler etter én uke lavere enn det som ble registrert
ved Grefsenkollveien. Dette skyldtes ferst og fremst faare smastein i prevene. Konsentrasjonen var ca
6 g/l. PAgrunn av sngfresing ble prevserie I1-1V ogsa fra denne stagonen tatt lengre unna veibanen
og hgyere oppe i sngen (ca 1m fraog 0,5m opp, se kap.2.1). Det totale innholdet av partikler sank
derfor betydelig frapraveserie | til 11. Etter tre uker var imidlertid partikkelmengden i denne sngen
like stor som i brgytekanten etter 1. uke, og nesten like stor som i tverrsnittet av sngkanten funnet i
Fasel. | |gpet av den siste uken (Serie I11-1V) gkte innholdet partikler kraftig. Dette skyldtes for det
ene akkumulering av partikler over tid, men ogsa at partikler i sngen ble liggende igjen pa oversiden
etter hvert som sngen smeltet. Innholdet av stein starre enn 1mm i prevene varierte mellom ca 16 og
32%, med et gjennomsnitt pa ca 27%. Dette var noe hgyere enn for de mer trafikkbel astede (og mindre
grusede) veiene.

Mengden partikler i sngkanten ved Ringvei 3 gkte frapraveseriel til IV fraca4,5til 73 g/l
smeltevann. Det aller meste av dette, mellom 75 og 86%, var steinstgv mindre enn 1mm avdlitt fra
veibanen (figur 13). Enda sterre mengder bleregistrert i pravene fraE18. Fra Seriel til Serie Il gkte
innholdet i disse prevenefraca7 til 74 g/l. Mellom 68 og 84 % av dette var steinstev fra veiditasen.
Alleredei ferste praveserie (1 uke) var innholdet av partikler i overflatesngen bade ved Ringveien og
ved E18 like hgyt som i tverrsnittet av sngkanten. | tre uker gammel overflate-sng var konsentrasjonen
ca 6 og 8 ganger hgyere enn i tverrsnittet av sngkanten ved henholdsvis Ringveien og E18.

Ogsai Neuberggaten ble det registrert hayt innhold av partikler i sng fraferste proveserie. Av totalt ca
10 g/l var omkring halvparten av partiklene grus. | preveserie |1 var partikkelinnholdet omtrent det
samme som i serie |, men innholdet av grus var noe lavere. Etter tre uker ble det funnet langt hayere
konsentragjoner. Innholdet i disse pravene var like stort som etter tre uker ved Ringvei 3. Imidlertid
var hele 44 % grus. Sett i forhold til mengden partikler observert i sng fra Fase | (Tidemandsgate), var
konsentrasjonen allerede etter en uke det dobbelte i Neuberggaten, og etter tre uker hadde
overflatesngen i Neuberggaten nesten 10 ganger hayere innhold av partikler enn sng fra Fase 1.

Andelen organiske partikler var i samme sterrel sesorden i de fleste provene fra overflatesngen (Fase
I1) og i tverrsnittet av brgytekantene (Fase I). Prosentandelen varierte fra 1,9% ved Grefsenkollveien
til 11,3% ved E18. Sannsynligvis er det aller meste av dette bitumen fra asfaltslitageni tillegg til noe
gummi fra bildekkene.
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Fase Il, Serie | M sein>1mm [ seinstav<imm

mg/l
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Grefsk.vn. Kjelsasvn. Ringvei 3 E18 Neuberggt.

Figur 12. Mengde og fordeling av stein (>1mm) og steinstav (<1mm) pa brgytekantene etter 1 uke
(Seriel).

Fase Il, Serie lll ‘ B sein>1mm [ seinstgv<imm

mg/l

70000 +
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40000 +
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10000 +

Grefsk.vn. Kjelsdsvn. Ringvei 3 E18 Neuberggt.

Figur 13. Mengde og fordeling av stein (>1mm) og steinstgv (<1mm) pa brgytekantene etter 3 uker
(Serielll).

1.2.2 Generelle vannkvalitetsparametere

pH verdienei braytekantene pa alle stasjonene og preveserier viste nesten utelukkende neaytrale eller

svakt basiske forhold. Tilsvarende forhold ble ogsa funnet i tverrsnittet av braytekantene. Alkaliteten,
som bare ble mdlt i snegkanten ved Ringvei 3, viste hgye verdier og god bufferkapasitet. Den hgyeste

verdieni Serie lll med 13,9 mmol/I.

Den spesifikke ledningsevnen var tildels meget hay i braytekantene og viste en klar korrelasjon med
innholdet av kloridioner (figur 14). De store mengdene salt i pravenetilsier at natrium og kloridionene
er helt avgjerende for ledningevnen.
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Figur 14. Korrelason mellom spesifikk ledningsevne (mS/m) og konsentrasjonen av kloridioner.

| overflatesngen ved Grefsenkollveien var konsentragjonen av salt i ukegammel sng betydelig sterre
enn i tverrsnittet av den samme brgytekanten funnet i Fase | med verdier pahenholdsvisca3,8 092 g
salt/l (tabell 3). Pa samme stagon gikk innholdet av salt betydelig ned fra seriel til 11-111 pa grunn av
nytt prevetakingssted etter snafresingen (se kap.2.1). | den siste praveserien var det ytterligere en stor
reduksjon som viser at klorid og natrium er meget mobile ioner og falger vannfasen ut av sngen
allerede ved starten av nedsmeltingen.

For de andre ionene, magnesium (Mg), kalium (K), nitrat (NOs) og sulfat (SO,), var konsentrasjonene
noe hgyere i den ukegamle sngen enn det som ble funnet i tverrsnittet av sngkanten. Unntaket her var
kalsium (Ca) som etter en uke bare hadde halvparten av konsentrasionen funnet i Fase |. Ellers ble det
ogsa for disse ionene (med unntak av nitrat) registrert en betydelig nedgang i konsentrasjonene pa
grunn av flytting av prevetakingssted etter Serie|. Ved starten av smeltingen sank konsentrasjonen
ogsa av disseionene, men i langt mindre grad enn for natrium og kloridioner.

Ved Kjelsasveien var satinnholdet i sngen omtrent det sammei én uke gammel overflatesng som i
tverrsnittet av braytekanten; ca 2 g/l. Etter at sngkanten ble frest vekk ble det observert lavere
ioneinnhold i den bakenforliggende sngkanten (unntatt for nitrat). Da snasmeltingen startet, ble det
0gsa her registrert en kraftig lekkasje av ioner, saalig av natrium og kloridioner. Innholdet av kalsium
var imidlertid omtrent som far.

| sngkanten ved Ringvei 3 var innholdet av veisalt meget hgyt alleredei den ukegamle sngen med ca 9
g salt/l smeltevann. Dette var mer enn det dobbelte av det som ble funnet i tverrsnittet av den samme
braytekanten. Omtrent samme situasion ble observert for de andre ionene. Konsentra-§onen av
veisalt (NaCl), samt de andre ionene, holdt seg pa omtrert det samme nivaet eller litt hayere i
praveserie Il og I11. Under smelteperioden ble det ogsa her observert en betydelig reduksjon av de
fleste ionene. Igjen ble det demonstrert at natrium og kloridioner gar raskt ut med smeltevannet. For
kalsium var reduksionen lang mindre enn for de andre ionene og antyder at kalsium i starre grad er
partikkel- og/eller kompleksbundet og derfor "henger igjen™ i sngen.
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Tabell 3. Konsentrasjoner av natrium og kloridioner i brgytekantene ved ulike stasjoner og
prevetakingsserier I-IV. Angitt pr liter vann.

mgNa/l mgCl/I
Grefsenkollveien
Sl 1590 2290
Sl 240 320
S 70 100
Slv 3,3 4,8
Kjelsisveien
Sl 800 1170
Sl 350 500
S 470 660
SIv 6,2 4,6
Ringve 3
Sl 3700 5490
Sl 3550 5100
S 4710 6900
SIv 47 37
E18
S 1870 2700
Sl 380 520
S 590 800
Neuber ggaten
S 857 1380
Sl 1140 1630
S 980 1470

Totalt innhold av nitrogen og fosfor ved Ringveien viste hgye konsentrasjoner allerede etter en uke
med verdier pa henholdsvis 2,2 og 9,2 mg/I. For nitrogen var konsentrasjonen ca halvparten og for
fosfor ca det dobbelte i den ukegammel sngen i forhold til sng fratverrsnittet av braytekanten.
Maksimalverdiene ble malt til 7,1 og 65,4 mg/l av henholdsvistotN og totP.

| snekanten ved E18 var ogsa innholdet av veisalt hgyt med ca 4,5g sat/l. | én uke gammel sng var
konsentrasionen mer enn dobbelt s hgy som det i tverrsnittet av samme snakant. Tilsvarende
situagion ble registrert for de andre ionene. Det ble ikke tatt praver fra denne stasjonen i
smelteperioden (Serie IV).

Sna frapreveserie | i Neuberggaten hadde ca samme innhold av salt som tilsvarende i Kjelsasveien; ca
2 g sdt/l. Konsentrasonene var imidlertid mer enn fem ganger hgyerei sng fraproveseriel i
Neuberggaten enn i snghaugen fra Fase | i Tidemandsgaten. For de andre ionene ble det ogsa funnet
hayere verdier i ukegammel sng fra Neuberggaten enn i sng fra Tidemandsgaten.
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Saltinnholdet og konsentrasjonene av de andreionenei preveserie |l og 111 holdt seg pa omtrent
samme nivaeler litt hgyere enni Seriel.

1.2.3 Tungmetaller

| Grefsenkollveien var konsentragonen av tungmetaller i én uke gammel sng stort sett noe lavere enn

i tverrsnittet av samme braytekant. Bare kadmium, krom og vanadium hadde hgyere verdier (figur 15).
| forhold til bakgrunnsverdier var likevel konsentrasjonene h@ye med verdier for kadmium, krom,
kobber, bly og sink pa henholdsvis 1,1, 170, 70, 96 og 170 pg/! etter én uke (tabell 4). Etter fresing av
braytekanten ble det funnet langt lavere konsentrasjoner i sngkanten bakenfor. Det kunne ikke pavises
spesielle endringer i metallsammensetningen som falge av sngsmeltingen. Imidlertid uteble den
forventede konsentras onsgkningen.

Grefsenkollenveien
Fase I/Fase | s Os War Elav

1,80+
1,60+
1,40

1,201

ﬂ

1,00+

0,80

0,60

0,40+

0,20

0,00+
i Pb \ Zn

Cd Co Cr

Figur 15. Forholdet mellom konsentrasjoner av tungmetaller i overflatesng ved ulike preveserier i
Fasell ogi tverrsnittet av braytekanten i Fasel. 1 angir lik forurensning. Grefsenkollveien.

Ved Kjelsdsveien var konsentrasjonene av tungmetaller i én uke gammel sng omtrent de samme eller
litt lavere enn i tverrsnittet av samme sngkant (figur 16). For kadmium, krom og bly var
konsentrasjonene litt hgyere. Konsentrasjonene av kadmium, krom, kobber, bly og sink var
henholdsvis 3, 140, 156, 257 og 415 pg/l (tabell 4). Etter at snekanten ble frest vekk, ble det observert
lavere konsentragoner av ale metallene, untatt kadmium, i den bakenforliggende sngkanten. For
kadmium ble det registrert mer enn en fordobling av konsentrasjonen. Fra preveserie ll til |11 ble
observert en betydelig konsentrasjonsgkning for alle metallene opptil ca samme niva som
overflatesngen i proveseriel. Etter at snesmeltingen hadde startet fortsatte konsentras onsgkningen for
de fleste metallene. Unntak her var kadmium og krom som fikk reduserte konsentragjoner. Dette
indikerer at disse metallene er mer mobile enn de gvrige metallene og | ettere falger smeltevannet.
Tungmetaller og ssalig kadmium kan sammen med klorider danne vannl gdlige kloridkomplekser og
derved lettere falge smeltevannet ut av sngen.
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Figur 16. Forholdet mellom konsentrasjoner av tungmetaller i overflatesng ved ulike praveserier i
Fase Il og i tverrsnittet av breytekanteni Fasel. 1 angir lik forurensning. Kjelsasveien.
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| brgytekanten ved Ringvei 3 var metallinnhol det etter farste uke stort sett noe lavere enn i tverrsnittet
av samme sngkant (figur 16). Konsentrasoner for metallene kadmium, krom, kobber, bly og sink var
henhodsvis ca 7, 250, 162, 303 og 445 g/l (tabell 4). Deretter ble det registrert en jevn
konsentragonsgkning fra serie Il -1V for de fleste metallene. Unntakene var igjen kadmium, som viste
en svak nedgang i preveserie IV, og krom, som var betydelig redusert i samme praveserie. Denne
gangen var det ogsa en nedgang i konsentragonen av vanadium. Igjen kan dannelse av vannlgslig
kloridkomplekser vaare med pa a forklare nedgangen/manglende gkning.

Ringvei3 (Js Da Wan sy
Fase Il Fase |

8,00

7,00+

6,00

5,00

4,00+

3,00

2,00

1,004

0,00+

Figur 17. Forholdet mellom konsentragoner av tungmetaller i overflatesng ved ulike proveserier i Fase
Il og i tverrsnittet av breaytekanten i Fasel. 1 angir lik forurensning. Ringvei 3.

De hagyeste tungmetallkonsentrag onene i undersgkelsen ble funnet ved Ringvel 3. Med unntak av
kadmium, krom og vanadium, ble maksimalverdiene observert i den siste praveserien. De hgyeste
verdiene for kadmium, krom, kobber, bly og sink var henholdsvis ca 30, 670, 1600, 2800 og 6100
ug/l. Den hgyeste konsentrasjonen bleimidlertid funnet for jern med maksimalverdi pa ca 208 mg/l.

Ved E18 var metallinnholdet etter farste preveserie omtrent det samme eller noe lavereenni
tverrsnittet av sngen i samme snekant (figur 18). Igjen var det unntak for kadmium, krom og bly som
I& noe hgyere. Konsentrasionene av kadmium, krom, kobber, bly og sink var henholdsvis ca 4,5, 162,
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143, 303 og 610 pg/l (tabell 4). Deretter ble det registrert en jevn konsentragonsgkning fra serie l1-111.
Unntak var kadmium som viste en svak nedgang i serie I11.

E18
Fase I/ Fase | Os Os WEan

7,00+

6,00

5,00+

4,00

3,00

2,00+

1,004

0,00+

Figur 18. Forholdet mellom konsentrasjoner av tungmetaller i overflatesng ved ulike praveserier i
Fase |l ogi tverrsnittet av brgytekanten i Fasel. 1 angir lik forurensning. E 18 ved Lysaker.

| braytekanten ved Neuberggaten var konsentrasjonene etter farste preveserie vesentlig hayere enn
snghaugen i Tidemandsgate (figur 19). Konsentrasjonene av kadmium, krom, kobber, bly og sink var
her henholdsvis ca 5,8, 139, 246, 300 og 676 pg/l. Deretter ble det registrert skende konsentrasjoner
for de fleste metallen fram til proveserie 111 (tabell 4).

Neuberggate s Os WS
Fase Il/ Fase |
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4,00
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Figur 19. Forholdet mellom konsentragioner av tungmetaller i overflatesng ved ulike praveserier i Fase
Il og i tverrsnittet av braytekanten i Fase |. 1 angir lik forurensning. Neuberggaten.
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Tabdll 4. Konsentragjoner av utvalgte tungmetaller i braytekantene ved ulike lokaliteter og
prevetakingsserier I-IV. Angitt pr liter vann.

Cd Cr Cu Fe Ni Pb \Y Zn
Hy/l Hy/l Hy/l Hy/l Hy/l Hy/l pg/l pg/l

Grefsk.vn.

Sl 1,1 170 70 12608 25 96 70 170
Sl 0,4 50 24 2126 4,2 42 20 58
S 0,4 25 33 4132 59 64 15 100
Slv 04 38 24 2889 35 46 12 97
Kjelsasvn.

Sl 3,0 140 156 36236 37 257 64 415
Sl 7,1 98 93 23402 16 155 67 260
S 10 145 153 35973 31 273 86 426
SIv 3,5 117 364 97064 99 671 126 1231
Ringve 3

Sl 7,2 251 162 14545 24 303 106 445
Sl 11 575 787 118127 155 1501 374 2712
S 33 667 1230 158679 229 2219 462 4098
Slv 32 186 1596 207800 308 2822 355 6114
E18

Sl 4,5 162 143 12126 24 303 71 611
Sl 17 185 316 60268 62 659 149 1560
S 14 229 781 129404 179 1467 266 3908
Neuber ggt.

Sl 5,8 139 246 42064 51 300 80 676
Sl 75 293 384 66678 88 470 157 1176
S 12 262 393 78070 97 502 178 1134

1.2.4 Olje og or ganiske mikr ofor urensninger

Konsentragjonen av olje ble bare registrert ved Ringvei 3. Etter farste provetaking var konsentrasjonen
ca 86 mg/l og utgjorde ca 70 % av konsentragonen funnet i tverrsnittet av samme braytekant. Deretter
ble det registrert en gkning til 219 mg/l i Serie Il (tabell 5). Ved siste provetaking ble det funnet
lavere konsentragoner noe som indikerer at oljekomponenter renner av fra brgytekanteni en tidlig
smeltefase.

Mengden PAH var jevnt over noe hgyerei den ukegamle sngen enn det som ble funnet i sngen fra
Fase |. Ved Grefsenkollveien ble det pa grunn av sngfresningen registrert betydelig lavere
konsentrasjoner i Seriell og Il enni Seriel. | preveserie IV ble det imidlertid observert en kraftig
gkning i konsentrasjonen. Dette kan vazre et resultat av at PAH holdige partikler i sngen blir
akkumulert pa overflaten ndr sngen smelter. Andelen KPAH var stort sett hgyere og NPD lavere enn
pa de andre mer trafikkbel astede stasionene. Dette indikerer at PAH pa denne stasjonen i sterre grad
kommer fraforbrenningsprosesser enn ved de andre stasjonene.
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Tabell 5. Konsentrasjoner av olje samt disykliske og polysykliske aromatiske grupperinger i
braytekantene ved ulike lokaliteter og prevetakingsserier 1-1V. Angitt pr.liter vann.

Tota olje Sum SUmNPD SumPAH SumKPAH % KPAH

disykliske

mg/l ng/l ng/l ng/l ng/| %
Grefsenkollveien
Sl 7540 44340 54248 2085 3,8
Sl 385 2479 3273 270 8,2
S 247 1327 2970 464 15,6
SI\Y 7163 37011 177649 21290 12,0
Kjelsisveien
Sl 17798 88064 108936 3858 3,5
Sl
S 9745 58523 76939 3674 4,8
SIv
Ringve 3
S 86 16082 107657 140077 4383 31
Sl 175 54050 229090 318115 12510 39
S 219 58868 266747 361983 30082 8,3
SIv 152 45036 847030 806511 1523 0,2
E18
Sl 20466 151260 192882 5645 29
Sl 184130 1300000 1600000 45690 29
S 68123 183879 307288 12462 4,1
Neuber ggaten
Sl 8572 78331 108604 5876 54
S 65370 405380 483610 16260 3,4
S 28067 174380 261529 12128 4,6

PAH konsentrasjonenei praveserie | gkte stort sett med gkende trafikktetthet. Ved Neuberggaten ble
det imidlertid funnet hayere verdier enn forventet utfratrafikken. | preveserie Il var konsentrasjon av
PAH her betydelig hayere enn ved Ringvei 3. Ved Ringvel 3 ble det observert gkende konsentrasjoner
gjennom hele preveperioden fra Serie I-1V. De hayeste verdiene ble pavist i Seriell ved E 18 med ca
1,6 mg sum PAH.

Konsentragionen av sum PCB var lav i en uke gammel sng fra denne stagjonen. Grefsenkollveien
hadde naturlig nok, grunnet liten trafikk, det laveste innholdet av miljegifter av de undersgkte
veistrekningene.
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Tabell 6. Konsentrasjoner av utvalgte polyklorerte benzener (5-CB og HCB) og hifenyler (PCB) i
braytekantene ved ulike lokaliteter og prevetakingsserier 1-1V. Angitt pr.liter vann.

5-CB HCB SUM PCB

ng/l ng/l ng/l
Grefsenkollveien
Sl 16,2 129 11
Sl <0,5 0,6 6
S 11 1,7 4,3
SIv 0,7 1,3 94
Kjelsisveien
Sl 8,5 2,7 8,7
Ringve 3
Sl 66,1 26,9 61,6
Sl 116 55,2 211,6
S 138 66 179,7
Slv 206 139 386,6
E 18
Sl 58,5 18,6 41
Sl 188 94,2 236,1
S 46 23,8 57,3
Neuber ggaten
Sl 36 13,6 55,5
Sl 132 47,4 232,9
S 59,2 28,7 1221

| breytekanten ved Grefsenveien ble det bare pavist smatil moderate konsentrasjoner klororganiske
forbindelser i farste proveserie. Konsentragonene av Sum PCB, 5-CB og HCB var henholdsvis 11,
16,2 og 12,9 ng/l (tabell 6). Etter fresing av brgytekanten ble det funnet langt lavere konsentrasjoner i
sngkanten bakenfor.

Ved Kjelsdsveien ble klororganiske forbindelser analysert pai Serie |. K onsentrasjonene bade av PCB,
5-CB og HCB var lavere enn tilsvarende ved Grefsenkol lveien.

Ved Ringvei 3 var konsentrasjonene av klororganiske forbindelser hgy aleredei ukegammel
overflatesng med ca 62,66,09 27 ng/l av henholdsvis Sum PCB, 5-CB og HCB. Deretter gkte
konsentrasionene for hver praveserie (unntak: Sum PCB, Serielll), og nadde hayeste konsentrasjon for
Sum PCB paca387 ng/l i SerielV.

Ved E 18 var konsentrasjonen av klororganiske forbindelser alerede etter farste proveserie starre enn
det som ble funnet i tverrsnittet av samme braytekant. Det ble deretter registrert en kraftig gkning
fram til Serie ll. Den observerte nedgangen i Serie 1l er antagelig for stor. Denne praven var ekstra
problematisk & opparbeide og analysere. Mengdeangivelsen er derfor usikker. De presenterte verdiene
representerer minimumsverdier.
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| snekanten ved Neuberggaten ble det ogsa funnet haye konsentrasjoner med Sum PCB-verdi pa 55
ng/l i Seriel. Deretter gkte konsentrasionen til over det firedoblei proveserie Il med 233 ng/l. | den
siste proveserien ble det igjen registrert en lavere konsentrasjon.

1.3 Forurensningsber egninger
1.3.1 Deponeringsrate

Trafikkforurensninger akkumulerer i sngen langs veiene. Basert pa malingene foretatt under den
stabile vaarperioden Serie |1- Serie 11, ble en deponeringsrate av forurensninger pa sngen estimert.
Estimatene er ferst og fremst anvendbare for brgytekantene ved Ringvei 3, E18 og Neuberggaten. Ved
Grefsenkollveien og Kjelsdsveien ble braytekanten frest bort og resultatene herfra gjelder sng som
ligger 1 m bakenfor normal bragytekant.

Partikkel mengden som ble deponert hver uke var ca 350g/m? ved E18 og omkring halparten av dette
ved Ringveien og Neuberggaten. Det organiske innholdet (GT) utgjorde 5-10 % av dette (tabell 7).

Salt ble avsatt i starst mengde ved Ringvei 3 med ca 30 g/m?/uke. Ogsa for de andre ionene og
tungmetallene ble det avsatt starst mengder ved denne stagionen. For tungmetallene kadmium, krom,
kobber, bly og sink ble det estimert en deponeringsrate ved Ringvei 3 pa henholdsvis ca0,1, 3, 5, 9 og
16 mg/m?/uke. Sett i forhold til trafikkmengden var det overraskende hgye verdier ved Neuberggaten.

Deponeringsraten av oljeforbindel ser ble bare estimert for Ringvei 3 og var ca 1g/m?/uke. PAH
komponenter ble deponert i starst mengder ved E 18 der deponeringsraten var omkring 5,5
mg/m?/uke. For Sum PCB og summen av 5-CB og HCB |a deponeringsraten omkring 1-1,5 pg/m?/uke
pa de mest trafikkbel astede |okalitetene samt Neuberggaten.

Sng fra veibanen som brgytes ut pa veikanten er mer eller mindre forurenset av trafikken og gir et
forurensningsinpuit til sngkanten i tillegg til forurensninger som deponeres direkte fra lufta. Dersom
denne sngen inneholder hgyere konsentrasoner enn den sngen som alerede er der vil den gke
forurensningsgraden i veikanten. | denne undersakel sen var det farst og fremst etter snefallet forut for
prevetaking av Serie | at braytingen kan ha hatt betydning. | tabell 8 er det vist hvor mange ganger
starre beregnet avsetningen pr kvadratmeter var etter farste ukes pravetaking enn for gjennomsnittet
av de andre periodene. Ved Ringveien hadde braytingen ingen betydning for deponeringdraten av
partikler. Ved E18 syntes braytingen & ha en fortynnende effekt, mens det ved Neuberggaten ble avsatt
langt sterre mengder partikler i den nybrgytede sngkanten enn senere. | Neuberggaten skyldtes dette i
stor grad smastein fra grusing.

For de fleste parameterene i gruppen "generelle vannkvalitetsparametere" var det forhgyede
deponeringsverdier i braytet sng pa alle stasonene, men aller mest ved E18. Dette indikerer at
stoffenei stor grad blir avsatt i veibanen for deretter abli breytet/sprutet inn pa veikanten. For salt har
dette selvsagt ogsd sammenheng med hvorvidt veien saltes samt tidspunktet for salting av veibanen i
forhold til prevetagingen.

For tungmetallene var det sma forskjeller mellom den gjennomsnittlige avsetningen og avsetningen
via brgyting langs Ringveien og E18. Det var ferst og fremst kadmium og krom som hadde noe hgyere
avsetning via brgyting noe som indikerer at disse metalenei sterre grad enn de gvrige ferst avsettesi
veibanen. Ved Neuberggaten var det ogsa for tungmetallene en betydelig sterre avsetning i den ferste
braytekanten enn i senere avsetninger. Det var bare ubetydelige forskjeller mellom de enkelte
metallene.
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Bade for olje, PAH og PCB syntes noe mer a ha kommet via brgyting enn ved direkte deponering fra

luften.

Tabell 7. Estimert deponeringsrate av forurensninger. Angitt som mengde avsetninger pr. m2 pr uke.
Basert paprever tatt inn i en kald og stabil vaerperiode uten snevag.

Grefsen-  Kjelsdss  Ringvei 3 E 18 Neuberg-
kollen- veiend gaten
veiend)
Gj.snitt Gj.snitt Gj.snitt Gj.snitt Gj.snittt
SI-SIvV Sl-SIvV SII-SlH SII-SlH SII-SlH
STS mg/m? 1404 29418 163500 357603 189000
SGR 1344 27495 151900 326290 173767
GT 60 1923 11600 31313 15233
Ca 22 136 400 165 462
Mg 1 5 58 12 35
K 2 11 146 25 68
Na 553 1440 20070 2527 8313
Cl 744 2036 29100 3440 12070
NO3 3 5 7 2 5
S04 5 14 87 32 69
TotN 15
Tot P 121
cd Hg/m?2 2 33 101 86 70
Co 9 157 910 799 587
Cr 157 524 3059 1095 2165
Cu 103 743 4820 2782 2966
Fe 10911 187644 671739 484905 541576
Mn 438 5149 30399 19912 15387
Ni 17 167 922 606 698
Pb 189 1318 8942 5425 3688
\Y 65 417 2047 1071 1258
Zn 301 2605 16332 13865 8904
Hg 4
Oljetotal mg/m? 963
olje upolar del 563
olje polar del 400
SumPAH pg/m?2 165 1678 5522 697
SUmMKPAH 20 98 166 32
SumPCB ng/m?2 25 994 843 1490
5-CB, HCB 7 922 1011 1131

1) disse stasjonene er provetatt lengre fra veibanen og hayere oppe i sngkanten enn de gvrige stasonene.




Tabell 8. Forholdet mellom beregnet nedfall etter 1. uke og gjennomsnitt for senere perioder.

Ringvei 3 E 18 Neuberg-
gaten

SI/SI-SI - SI/SH-SIE - SI/SI-SHH

STS 0,9 0,7 4,3
SGR 0,9 0,7 4,5
GT 10 0,5 2,4
Ca 54 12,4 9,5
Mg 4,5 14,2 6,8
K 3,3 11,9 8,3
Na 59 23,7 8,2
Cl 6,0 251 91
NO3 31 139 10,0
SO4 4,0 9,9 6,7
TotN 4,7

TotP 2,4

Cd 2,3 1,7 6,6
Co 10 14 52
Cr 2,6 4,7 51
Cu 11 1,6 6,6
Fe 0,7 0,8 6,2
Mn 11 15 6,1
Ni 0,8 1,3 59
Pb 11 18 6,5
\ 17 2,1 51
Zn 0,9 14 6,1
Hg 16

Olje 2,9

SumPAH 2,7 11 125
SumPCB 2,0 1,6 3,0
5-CB, HCB 3,2 2,4 3,5

1.3.2 Konsentrasjonsendringer i sng.

Med bakgrunn i deponeringsraten er det mulig a gjere en enkel modellering (nomogrammer) av
konsentragionen i sngen i forhold til nedbarmengden. Dette er vist for enkelte av metallene ved
Ringvei 3 (figur 20, figur 21). Det er antatt at forurensningtilfersene er konstante. Konsentrasjonenei
sngen Vil da naturlig nok avta med gkende nedbgrmengde. For sink vil konsentrasjonen i |gpet av et
dagn komme opp i 2300 pg/l dersom nedbgren er 1 mm/dagn. Tilsvarende for bly vil vaare omkring
1300 pg/l. Dersom den gjennomsnittlige nedbgrmengden er 2 mm/dagn over en lengre periode, vil
braytekanten ved type Ringvei 3 lokalitet inneholde omkring 6-700 pgPb/I.
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En pregve pa modellens anvendbarhet viste gode resulteter. Konsentrasionenei tverrsnittet av
braytekantene ble estimert og sammenlignet med de mélte verdiene. Det var stort sett meget god
overensstemmel se mellom estimerte og malte verdier (tabell 9).
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Figur 20. Beregnet konsentrasjon av enkelte metaller i sngkanten ved Ringvel 3i forhold til
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Figur 21. Beregnet konsentragon av bly i sngkanten ved Ringvei 3 forhold til tid og nedbgrmengden.

Tabell 9. Forholdet mellom estimerte konsentrasjoner i brgytekanten og mélte verdier ved Ringvei 3.

Hg/l.

Pb Cr Fe Cd Cu Zn
Estimert 532 182 39984 6,0 287 972
Malt 380 206 48074 59 250 882
Estimat/malt 1,40 0,88 0,83 1,02 1,15 1,10
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1.3.3 Sngdumping

Vannmengden som avgis fra sngen ndr den smelter varierer etter hvor hardt pakket den er og etter
innholdet av is. | de foreliggende preovene fraFase | vil sngen gi ca 30 - 50% vann. Dersom 40%
brukes som et gjennomsnitt, vil den gjennomsnittlig konsentrasjonen av forurensninger i sng vaare 2.5
ganger lavere per volum enn for tilsvarende volum vann. Denne faktoren er brukt ved
mengdeberegningene nedenfor.

| f@lge opplysninger fra Oslo Veivesen inneholder et gjennomsnittlig billass ca 9 m3 sna. Hvert billass
kan inneholde mye eller lite forurensninger alt etter hvor det kommer fra. Oslo Veivesen kjarte
vinteren 1993/94 totalt vekk ca 57000 billass hvorav 43000 ble dumpet i Bispevika. Dersom en legger
ekstremverdiene fraFase | til grunn, ble det dumpet mellom 800 og 2000 tonn partikler sammen med
sngen i dette omradet hvorav 30 til 100 tonn er organisk materiale. Det meste av sngen som ble
dumpet kom imidlertid fra gater tilsvarende Tidemandsgate-Neumannsgate pa Majorstuen. | feige
Odo Veivesen kommer ca 65% fra denne type lokaliteter. For de gvrige er fordelingen ca 8% fra
lokaliteter som Grefsenkollveien og Ringvei 3, ca 18% fralokaliteter som Kjelsasveien og 1% €ller

mindre fralokaliteter som E 18 ved Lysaker. Beregnet ut fra denne fordelingen bletilfarsene fra
sngdumpingen ca 1000 tonn partikler hvorav ca 52 tonn er organisk (tabell 10). Av tungmetalene
dominerte jern med en gjennomsnittlig tilfarsel pa naamere 4 tonn. Av de mer miljefarlige
tungmetallene har det vaat entilfarsel av ca 60 kg sink, 29 kg bly, 20 kg kobber, 20 kg krom, 5 kg
nikkel og 0,4 kg kadmium. Tilsvarende beregninger for PAH gir et gjennomsnitt paca 8,3 kg Sum
PAH og ca 0,8 kg av de karsinogene komponentene. For PCB og polyklorert benzener var det lite
datagrunnlag fra Fase |. Estimater fra konsentragoner malt i Fase I1, antyder imidlertid at ca 21 g PCB
0g 9 g 5-CB + HCB ble dumpet i sj@en. Av oljeprodukter har det vaat en tilfarsel paca7,5 tonn.

Bispevika har et areal paca 50 000 m2. Dersom partiklene fordeles jevn utover denne flaten blir det en
deponert mengde pa gjennomsnittlig 20 kg/m2. Tilsvarende for sink, bly, kobber og kadmium blir 1,2,
0,6, 0,4 og 0,007 g/m2. For PAH blir den gjennomsnittlige deponeringen ca 0,2 g/m? for total PAH og
ca 0,02 g KPAH per m2. Entilfarsel pa21 g PCB og 5-CB+HCB vil gi ca0,4 mg/m? og 0,18 mg/m?
fordelt pa 50000mZ.
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Tabell 10. Mengde av ulike stoffer kjart bort ved fjerning av sng fra ulike typer lokaliteter. Bereg-
ningene er basert pa totalt 43000 billass a 9m3. Enheten er kg unntatt for PCB, 5-CB og HCB som er
oppgitt i gram. Fordelingen av snglass fra ulike typer lokaliteter er estimert av Odo Vevesen.

Sted Grefsen  Kjelsdss  Ringvei3  EI18, Tidemands SUM
kollen- veien Sognsv.-  Lysaker gate,
veien bomst. Majorstuen

ADT 2000 7000 38000 88000 1-2000
% type lokalitet 8 18 8 <1 65 100
Antall lass/type |okalitet 3440 7740 3440 430 27950 43000
STS 164955 225643 98676 13684 513866 1016824
SGR 162230 215389 91926 12721 482372 964639
GT 2724 10254 6749 963 31494 52185
Ca 924 1117 453 41 2113 4648
Mg 22 60 44 3 88 217
K 41 126 83 6 226 482
Na 10774 22848 21300 1146 15999 72067
Cl 15480 33437 28979 1703 23646 103244
NO3 5 13 5 0 24 47
SOy 40 86 70 5 143 344
TotN 84 103 53 10 272 522
Tot P 1 3 59 6 10 79
Cd 0,01 0,06 0,07 0,00 0,21 0,36
Co 0,26 0,96 0,69 0,08 1,67 3,66
Cr 1,25 3,03 2,55 0,18 13,49 20,50
Cu 1,16 4,48 3,10 0,27 10,91 19,92
Fe 275,49 1210,88 595,35 51,67 1963,71  4097,10
Mn 10,76 31,91 22,82 1,84 46,58 113,91
Ni 0,41 1,37 0,70 0,07 2,54 5,10
Pb 1,60 6,30 4,70 0,43 16,01 29,03
Vv 0,65 1,91 1,64 0,12 6,15 10,47
Zn 3,21 14,29 10,91 1,18 31,88 61,47
Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
Oljetotal 791 1045 1548 156 3894 7435

olje upolar del 554 415 421 43 1348 2781

olje polar del 238 630 1127 113 2546 4653
SumPAH kg 0,35 2,18 1,24 0,29 4,22 8,28
SUumKPAH kg 0,04 0,15 0,10 0,03 0,53 0,84
Tot.PBCY g 0,50 0,40 1,49 0,09 18,11 21,40
5-CB,HCBD ¢ 0,68 0,59 0,68 0,08 6,74 8,77

1) Basert pa estimerte verdier fraFase .
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Partiklene i sngen antas & ha en gjennomsnittlig tetthet pa omkring 2. Sngdumpingen vinteren
1993/94 vil derfor medfare at sedimentene i Bispevika gjennomsnittlig gker med cal - 1,5 cm.

En kvadratmeter har da en vekt pa ca 20 kg. Det betyr at et sediment dannet utel ukkende pa grunn av
sngdumpingen vil ha konsentrasjoner pa omkring 60 mgzZn/kg, 30 mgPhb/kg og 0,35 mgCd/kg (tabell
11). Observerte konsentrasjoner av tungmetaller i overflatesedimentene i Bispevika er stort sett mer
enn 5X hgyere (Konieczny 1991). Dersom det reelle deponeringsarealet er mindre vil selvsagt
sedimentl aget fa en sterre tilvekst.

Dersom all PAH, KPAH, PCB og 5-CB + HCB sedimenterer jevnt pa 50000 m2 vil det gi hen-holdsvis
10, 1, 0,02 og 0,009 mg/kg. Overflatesedimentene i Bispevika har frafer en konsentra-gon for
sumPAH som ligger ca 2-5X hayere og for sumKPAH 7-18X hgyere. PCB ble undersgkt i
overflatesedimenter i Bjarvikai 1991 og utenfor Bjarvika/Bispevikai 1992 (Konieczny 1992,
Konieczny 1994). Disse undersgkelse vistefra7 til 17X hgyere konsentra-goner av PCB enn det en
kan anta kommer fra snadumping. Prgvene hadde imidlertid bare fraikke pavisbart (<1) til 6 pg/kg 5-
CB+HCB noe som er lavere enn det en kan anta kommer fra snadumpingen.

Tilsvarende beregninger for olje gir 7,5 g/kg. En vesentlig del av oljen vil sannsynligvis flyte vekk og

ikke sedimentere pa bunnen.

Tabell. Observerte konsentrasjoner i overflatesedimenter i Bispevika/Bjarvika (etter Konieczny
1991,1992 og 1994) og estimerte konsentragoner som fglge av sngdumping.

Observert i Egtimert fra Observert/estimert

sedimentene sngdumping
Cd mg/kg 16-55 0,35 4,6-15,7
Cr mg/kg 55,8 - 142 20 2,8-7,1
Cu ma/kg 110- 570 20 5,5-28,5
Ni mg/kg 27,5-55,2 5 55-11,1
Pb mg/kg 200 - 430 30 6,7-14,3
Zn ma/kg 460 -1200 60 7,7-20
PAH mg/kg 17-50 10 1,7-5,0
KPAH mg/kg 7-18 1 7-18
PCB pa/’kg 137 -338 20 6,9-16,9
5-CB+HCB pno/kg <1-6 9 <0,1-0,7

Sett i forhold til den totaletilfarselen av miljagifter til Indre Odlofjord viaavigpsanlegg i |gpet av ett
ar er tilfarselen fra snadumpingen lav. Bare for bly utgjer den en vesentlig andel med ca 20% av det
som kommer via avlgpsanleggene (Stene-Johansen 1994). Tar enii tillegg med tilfarsler fra
vassdragene utgjer snadumpingen bare 4% av den tota e tilfarselen av bly.

En vesenlig andel av forurensningene er partikkelbundne. | Odo's sentrale deler vil de tildels "saltes
ned" i overvannsnettet og havne i havnebassenget, og dels havne andre steder som f.eksi jordsmonn,
bekker eller via koste/vaskemaskiner til andre deponeringsplasser. Hvor stor del av
trafikkforurensningene som havner andre steder enn i fjorden finnes det lite kunnskap om.
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2. Kildebetraktninger

For mange av parameterene er kildene selvsagte; smastein kommer stort sett fra grus brukt til grusing
av veibanen. Steinstev kommer fra den kraftige veiditasien ved bruk av piggdekk. Konsentrasjonen av
steinstav har sammenheng med trafikkmengden. Det var imidlertid ingen linesar sammenheng. Det
indikerer at andre faktorer en trafikkmengden har betydning (figur 22). Blant annet vil det komme
mye stev <1mm ved grusing. Ulike veier kan ogsa ha ulik slitasie-motstand og derved slites ulikt med
samme trafikkmengde. Fra veislitasien kommer ogsa det meste av de organiske partiklene som
utgjorde i underkant av 10% av totalt partikkelinnhold. Mellom 5-10% av slitelaget pa asfatveier
bestar av bitumen. | tillegg vil gummi fra bildekkene utgjere en viss andel. Tidligere overslag antyder
at bilgummi kan veare av starrelseorden 1% av

veiditasjepartikler (Baskken 1993).
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Figur 22. Sammenheng mellom trafikkmengde og mengden veistev mindre enn 1mm. Data fra
tverrsnitt av braytekanten, Fase .

Innholdet av natrium og kloridioner kommer nesten utelukkende fraveisalt. Over 99% av dette saltet
er natriumklorid (tabell 12). Selv om de andreionenei veisaltet utgjer sma andeler, vil den store
bruken medfgre at de tilfaresi mabare mengder. Med utgangspunkt i forholdstall mellom klorider og
de andreionenei veisalt, kan det anskueliggjeresi hvor stor grad de andre ionene ogsa kommer fra
veisaltet. Tabell 13 viser at nesten alt natrium i snegkanten kan forklares fra veisaltet. En far her ogsa
en demonstragon pa at ogsa natrium "henger igien" i sngen under sngsmeltingen ved Kjelsdsveien og
Ringvei 3.




Tabell 12. Typisk sammensetning av veisalt (S.E.Engebretsen, A/S Schram & Co.).

Salter NaCl CaSO4q4 MgClo  MgSO4q Ulaslige

V ektprosent 99,2 0,23 0,15 0,1 0,2

Kasiuminnholdet i sngen kunne barei liten grad forklares med saltbruk. | endel veier brukes kalkstein
som "filler" i asfalten. Det er imidlertid heller ingen entydig sammenheng mellom trafikktetthet
(slitase) og kalsiuminnholdet (figur 23). Derfor ma det ogsa vaare andre kilder.
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Figur 23. Konsentrasjoner av kalsium i braytekantene sett i forhold til trafikkmengden (ADT). Alle
prover tatt med.

Bade magnesium og sulfater kunne i overraskende stor grad tilskrives bruken av veisalt. Over-
raskende fordi den far omtalte kalksteinen ogsa vil inneholde magnesium og at bade forbren-
ningsprosesser samt asfalt og dekkslitasie vil bidramed svovel. Trolig er disse svovelforbind-elsene
ikke sulfater. For alle disse ionene/elementene ble det vist at dei langt sterre grad enn klorider holdes
tilbake i sngkanten under smeltingen.

Veisalt tilsettes antibakemiddel. Dette inneholder kalium, jern og cyanid (kaliumferrocyanid). Selv om
det tilfgresi relativt sma konsentrasjoner (ca0,01-0,03%) kan det store forbruket gi malbare
konsentragjoner i sngen.

Tungmetallene kommer etter al sansynlighet farst og fremst fratrafikken. Korrelasjonen med
trafikktettheten var imidlertid ikke entydig. For bly gkte konsentrasonene med gkt trafikkmengde til
og med Ringvei 3. Ved E18, som hadde over dobbelt sa hey trafikktetthet som Ringveien, var det
altid et lavereinnhold av bly og andre tungmetaller i brgytekanten enni brgytekanten ved Ringvei 3.
Trolig kan dette forklares med de helt ulike trafikkbildene pa disse lokalitetene. Ved lokaliteten
Ringvei 3 er det mye kakjaring samt oppbremsing og aksellerasjon. Dette kan meget vel gi sterre
utdipp av forbrenningsprodukter og gker slitasien pabremser og hjul i forhold til normal kjering.
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Bly i veikanten kommer nesten utekukkende fra forbrenning av blyholdig bensin. Bly korrelerer
relativt godt med de fleste andre tungmetallene. Det indikerer at disse metallene har samme kilde eller
sammvarierende kilder (figur 24).

Tabell 13. Forholdet mellom kalsium, magnesium, natrium, sulfat og kalium og klorid i veisalt og
braytekanten.

CalCl Mg/Cl Na/Cl SO4/Cl K/Cl

Veisalt 0,11 0,09 62,50 0,40
Grefsenkollveien

Sl 1,53 0,14 69,43 0,24 0,26
Sl 1,53 0,15 75,00 0,56 0,20
S 8,60 0,31 70,00 1,50 0,35
Slv 77,08 4,58 68,75 5,42 2,29
Kjelsisveien

Sl 3,76 0,21 68,38 0,36 0,47
Sl 5,40 0,24 70,00 0,68 0,46
S 5,00 0,23 71,21 0,71 0,48
SIvV 760,87 14,57 134,78 7,83 43,48
Ringve 3

Sl 1,24 0,15 67,40 0,20 0,27
Sl 1,53 0,20 69,61 0,33 0,51
S 1,20 0,20 68,26 0,26 0,49
SIv 78,38 3,78 127,03 5,41 9,73
E18

Sl 2,37 0,19 69,26 0,37 0,34
Sl 577 0,33 73,08 1,02 0,73
S 4,00 0,35 73,75 0,88 0,71
Neuber ggaten

Sl 3,99 0,22 62,10 0,42 0,51
Sl 3,87 0,29 69,94 0,55 0,56
S 3,74 0,29 66,67 0,63 0,56
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Figur 24. Korrelagon mellom bly og sink viser samme eller samvarierende kilder.

PAH kommer som forbrenningsprodukter fra bilmotoren, fraoljesal, bilgummi og fra bitumen fra
veidlitagien. Den lave andelen karsinogent PAH (KPAH) tilsier at PAH i liten grad har oppstét ved
forbrenningsprosesser, og den store andelen NPD indikerer at kilden i stor grad er oljeprodukter (figur
25). Stor veiditasje i piggdekksesongen tilsier at den viktigste PAH-kilden i bragytekantene er bitumen.
@vrige kilder er oljesal framotor og drivverk, bilgummi og forbrenningsprodukter.
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Figur 25. Fordelingen av forskjellige di- og polysykliske aromatiske grupperinger pa hver stagon i
forhold til totalkonsentrasjonen av stoffer i sngen. Serielll Fasell.

PCB regnes ikke til vanlige trafikkforurensninger. Det var derfor overraskende & finne de réelativt haye
konsentragionene. | tillegg var det hgye konsentrasjoner av fem og seksklorert benzen. Det er
naarliggende a knytte en potensiell kilde til veitrafikken. | internasjonale tidsskrifter er det i et fatall
tilfeller nevnt PCB i samband med velier og trafikk. | en fransk undersgkelse ble det funnet
overkonsentragoner av PCB i tunelluft i forhold til vanlig byluft (Granier & Chevreuil 1991).
Benfenati et al (1992) undersakte PCB i trafikkpavirket jord. De fant den typiske
konsentrasjonsgradienten for trafikkforurensninger med avtagende konsentrasjoner med gkende
avstand fravei. Vi kjenner imidlertid lite til kildene; kan disse stoffene dannes ved forbrenning i




bilmatorer? Ingrediensene er tilstede, likedan termperatur og trykk? Kan PCB holdige oljer veare
innblandet i drivstoff, smareoljer, i bildekk eller bitumen?

Ved & sammenstille fordelingen av de u vanligste PCB forbindel sene dannes et fordelings-menster. |
de foreliggende sngpreovene var andelen av de lavklorerte PCBene forholdsvis hgye. Dette kan antyde
"ferske" kilder der de lettest nedbrytbare forbindel sene fremdeles finnes i hgye konsentrasjoner.
Forevrig er den typiske fordelingen bimoda med ca jevnstore topper for PCB101 og PCB153. Er dette
et typisk trafikkgenerert PCB menster? PCB har inngétt som parameter i flere sedimentundersgkel ser
langs kysten (Konieczny 1992, 1994). Enkelte av disse mottar avrenningsvann fravei. En aktuell
lokalitet i Odlo er Bjarvika. PCB profilen herfra har et lignende bimodalt manster som i veisngen, men
med lavere innhold av PCB28.
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Tabell 26. Fordeling av 7 PCB forbindelser (seven dutch). Gjennomsnittsverdier for hver av fire
veilokaliteter samt for sedimeter i Bjarvika

3. Vurdering og konklug oner

Trafikkforurenset sng fra Oslo ma betegnes som betydelig forurenset av partikler, nitrogen, forfor,
salt, tungmetaller og organiske miljggifter. Konsentrasjonenei braytekantene agker naturtlig nok med
tiden og avtar med gkende sngmengde. | denne undersgkel sen ble nybraytet sng raskt forurenset.
Allerede én uke gammel sng var like forurenset som tverrsnittet av snekanten. K onsekvensene for
miljget nar disse forurensningene tilfares en resipient i Igpet av en kort periode vil veare avhengig av
typen og starrel sen paresipienten.

Sammenlignet med industriutdipp var konsentragonene i tverrsnittet av brgytekanten i 1993/94 for de
fleste stoffene lavere enn typiske konsentrasjonskrav satt av forurensningsmyndighetene. Bare for sink
er det hayere konsentrasioner i tverrrsnittet av brgytekanten enn krav gitt til enkeltbedrifter. Nar det
gjelder utslippsmengder, er utslippene fra store industribedrifter oftest langt over det som er tilfert
Bispevika via snadumping vinteren 1993/94. Registrerte utslippsnivaer fraflere viktige industrikilder
viser likevel at biltrafikk fremdeles er den viktigste bidragsyteren til blyforurensning. Dette
gjenspeilesi sngen som dumpes. Av ca 30 viktige blykilder har 6 et registrert utslipp hayere enn 100
kg/ér, 3 ligger mellom 10 og 100 kg/ar, mens de gvrige ligger lavere enn 10 kg/ar. Pa denne listen vil




arets sngdumping i Bispevika (med 30 kg bly) komme inn blant de 3 i omradet 10-100kg/ar. Ogsa for
total krom vil snedumpingen komme hgyt palisten over viktige industrikilder.

Ved sngdumping transporteres forurensningene direkte til 5jgen. Med de ndvaarende prosedyrer er
sngdumpingen i farste rekke et problem for Bispevika og de nea'meste omradene. En viss spredning av
forurensningen vil finne sted under selve dumpingen, som laste stoffer eller sma partikler. Det vil
vage liten spredningen fra uforstyrrede sedimenter. De vil barei liten grad avgi miljagifter direktetil
vannmassene 0g prosessen er langsom. Spredning og biotilgjengelighet vil imidlertid gke ved
mudring. Bunnglam og porevann vil dafrigjgresi vannmassene. Det kan gi gkt mobilisering av
miljagiftene og pavirke vannkvaliteten samt plante og dyrelivet utenfor Bispevika.

Mengden forurensninger som tilfares via snadumpingen er imidlertid lav i forhold til det som tilfares
via avlgpsanlegg og vassdrag i |epet av et &. En ukjent andel av dette kommer ogsa fra veitrafikken.
Fordi mye av forurensningene i sngen er bundet til partikler, vil dei stor grad sedimentere i Bispevika.
Sedimenter som bygges opp utel ukkende pa partiklene fra sng-dumpingen vil vaere mindre forurenset
enn ndvaaende sedimenter i Bispevika/Bjarvika. Partikkelmengden som tilfares via snedumpingen en
snarik vinter, slik somi 1993/94, medfarer en tilvekst i sedimentene pa 1-1,5cm dersom den fordeles
jevnt over hele vika. Et problem er derfor at tilfert partikkelmengde gir en tilvekst i sedimentene og
derved gker behovet for mudring i frafer sterk forurensede sedimenter.
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5. Vedlegg

5.1 Fasel. Analysedata PAH og PCB
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lckalitet : Vei/sno Reanalyse av NPD

Oppdragsnr. : 94047

Prover mottatt : 8.2.94

Lab.kode ] BKL 1-6

Jobb.nr. : 94/25

Preovetype t Smeltevann, sne

Kons. i : Ng/1

Dato : 16.3.94

Analytiker : Brg

1: BKL 1 (ref.)

2: BKL 2

3: BKL 3

d: BKL 4

S: BKL 5

6: BKL 6

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Disykliske:

Naftalen 106 1386 1473 839 1605 3173

Cl-Naftalener 51 2684 6454 35875 4226 5753

Bifenyl 7 236 1435 951 1926 686

C2-Naftalener 30 889 7716 8355 20200 7997

C3-Naftalener 6 584 4308 3641 2783 352

PAH: )

Acenaftylen 5 106 1050 987 3467 300

Acenaften 1 393 879 389 n7 207

Fluoren S 302 4275 4204 12160 1172

Fenantren 30 3042 20520 17170 21840 6685

Antracen 1 389 93 4491 13590 519

Cl1-Fenantrener 11 3000 15910 23920 46880 6276

C2-Dibenzotiofen 301

C2-Fenantrener 148

Fluaranten 31 4273 10360 13710 23340 4629

Pyren 19 5404 12620 17710 29100 6028

C3-Dibenzotiofener

Benz(a)antracen* 5 494 1059 1377 2807 697

Chrysen 17 1672 2954 6925 10560 2160

Benzo(b) fluoranten* 24 826 1471 2700 5768 1379

Benzo(j, k) fluoranten* x) 196 356 x) 1334 368

Benzo(e)pyren 11 1115 1990 4482 8194 1470

Benzo(a)pyren* S 451 858 1598 3877 698

Perylen 12 290 437 2188 3528 363

Ind.(1,2,3cd)pyren* 7 397 518 901 2671 S78

Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1) 7 143 191 599 1439 134

Benzo(ghi)perylen 8 1353 1706 3510 9419 1412

Coronen

Dibenzopyrener*

Heterosykliske

Dibenzofuran

Dibenzotiofen

Carbazol

Sum disykliske 200 5779 21386 17361 30740 17961 0 0 0
Sum NPD 235 12564 56474 61991 111124 30755 0 9 0
Sum PAH 199 24436 77247 106861 200691 35075 0 0 1]
Sum KPAH 48 2507 4453 7175 17896 3854 0 [¥] Y]
RKPAH 24.1 10.3 5.8 6.7 8.9 11.0 ERR ERR ERR
Sum heterosykliske

TOT.SUM FORBINDELSER 399 30215 98633 124222 231431 53036 ] 0 0

ATerrstoff

Anm.: Deteksjonsgrense NPD 100 ng/L

x) -inkludert i benzo(b)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor

mennesker ettar IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynliges+trolige cancerogene) .

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet :
Oppdragsnr.
Prover mottatt :
Lab.kode
Jobb.nr. :
Provetype 3
Kons. i :
Dato

Analytiker

1: st.5, 8.02.94, BKLS
2:
3:

TRA-SN@
94047
8.02.94
BKLS
94/25
Sno
Ng/1
15.03.94
EMB

:

S:
6:

Parameter/prove

[y

5-CB
a-HCH
HCB
g-HCH
PCB 28
PCB 52
ocs

PCB 101
P ] p'DDE
PCB 118
P, P‘DDD
PCB 153
PCB 105
PCB 138
PCB 156
PCB 180
PCB 209

w

[
Nowwpmowwu,
.

.

>
.

A A
. 3 © ot Y . .
oWV LWL, aRVWANLI

NDOoO R
o« e

A
o

SUM PCB

SUM SEVEN DUTCH PCB
$Fett

tTorrstoff

w
[ V]
W .
o wunm
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5.2 Fasell. Analysedata partikler, gener elle vannkvalitetspar ameter e og
tungmetaller Seriel-1V.
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Snaprever 94.02.09, Seriel

Trafikk, ADT

STS
SGR
sts-sgr
GT

Stein>1mm
Steinstgv<1lmm
Stein/SGR

pH
Ledning.

Ca
Mg
K

Na
Cl
NO3
S04
ALK
TotN
Tot P

Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Mn
Ni
Pb
\/
Zn
Hg

Oljetotal
olje upolar del
olje polar del

SumPAH
SumKPAH
SumPCB

mg/l
mg/l

%

mS/m

mg/I
mg/I
mg/|
mg/I
mg/|
mg/l
mg/l
mmol/|
mg/l
mg/l

Ho/l
Ho/l
o/l
Ho/l
Hy/l
g/l
Ho/l
Hy/l
Ho/l
Ho/l
Mo/l

mg/l
mg/l
mg/I

ng/l
ng/l
ng/l

Grefsen-  Kjelsas
kollenveien veien

2000 7000
st2 st3
21100 6140
20700 5800
400 340
19 55
15660 1692
5040 4108
75,6 29,2
8,17 7,92
697 376
35 44
3,3 2,4
59 55
1590 800
2290 1170
0,63 0,76
5,6 42
1,14 3
16,1 30,8
169,7 139,7
69,8 156,1
12607,5 36235,6
779,7 1048,7
25 36,8
96,4 256,9
70 64,4
169,9 414,9
54248 108936
2085 3858
11 8,7

38000
st4
4650
4283
367
79

1045
3238
24,4

7,82
1510

68
8,2
15
3700
5490
0,71
11
5,622
2,23
9,157

7,23
28,2
250,7
162,1
14545,1
1037,6
24,1
303,3
106
445
0,2

86
48
38

140077
4383
61,6

88000
st5
7370
6880
490
6,6

2174
4706
31,6

7,71
814

64
5,2
9,2
1870
2700
0,77

10

4,48
35,3
162,3
1427
12125,8
946,1
24,1
302,6
70,9
610,9

192882
5645
41

Ringvei 3 Drammens- Neuberg-

veien gaten

2500
st6
10200
9740
460
4,5

5319
4421
54,6

7,79
420

55

3

7
857
1380
0,58
58

5,77
38,2
139,2
245,5
42063,9
1169,9
51,2
300,2
80,3
676,4

108604
5876
55,5
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Sngpraver 94.02.24, Serielll

Trafikk, ADT

STS
SGR
sts-sgr
GT

Stein>1mm
Steinstgv<lmm
Stein/SGR

pH
Ledning.

Ca
Mg
K

Na
cl
NO3
S04
ALK
TotN
Tot P

Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Mn
Ni
Pb
\Y
Zn
Hg

Oljetotal
olje upolar del
olje polar del

SUumPAH
SumKPAH
SumPCB

mg/|
mg/|

%

%

mS/m

mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/l
mmol/|
mg/l
mg/|

Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Mg/l
Hy/l
Hg/l
Hy/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l

mg/l
mg/l
mg/I

ng/l
ng/l
ng/l

Grefsen-  Kjelsds-
kollenveien veien
2000 7000
st2 st3
401 2200
389 2040
12 160
3,0 7.3
315 330
74 1710
81,0 16,2
6,72 8,26
100,4 167
49 27
0,48 1,2
0,65 2,3
240 350
320 500
0,92 1,2
1,8 3,4
0,41 7,13
19 20
49,7 97,7
24,4 93,3
2125,8 23402,3
93 672,3
42 16,2
42,2 154,7
19,6 85,5
58 426,4
3273
270
6

veien
38000 88000
st4 st5
25100 61626
23300 57690
1800 3936
7,2 6,4
3153 11383
20147 46307
13,5 19,7
7,92 8,23
1390 181
78 30
10 1,7
26 3,8
3550 380
5100 520
0,57 0,24
17 53
7,550
7,1
215
11,33 17,49
159 98,9
574,8 185,4
786,5 315,7
118127,4 60268,1
4996,3 2368
154,8 61,6
1501,4 659,4
373,9 148,5
27119 1560,4
0,3
175
107
68
318115 1600000
12510 45690
211,6 236,1

Ringvei 3 Drammens- Neuberg-
gaten

2500

11400
10700
700
6,1

3818
6882
35,7

7,98
523

63
4.8
91
1140
1630
0,34

8,9

7,49
73,8
293,3
383,7
66678
1886,1
88
470,2
156,8
1175,9

483610
16260
2329
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Sngpraver 94.03.02, Serielll.

Trafikk, ADT

STS
SGR
sts-sgr
GT

Stein>1mm
Steinstgv<1lmm
Stein/SGR

pH
Ledning.

Ca
Mg
K

Na
Cl
NO3
S04
ALK
TotN
Tot P

Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Mn
Ni
Pb
\/
Zn
Hg

Oljetotal
olje upolar del
olje polar del

SumPAH
SumKPAH
SumPCB

mg/I
mg/|

%
mg/|

%

mS/m

mg/I
mg/I
mg/|
mg/I
mg/|
mg/l
mg/l
mmol/|
mg/l
mg/l

Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
e
g/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Mo/l

mg/l
mg/l
mg/I

ng/l
ng/l
ng/l

Grefsen-  Kjelsas
kollenveien veien
2000 7000
st2 st3
341 6990
332 6630
9 360
2,6 52
0 1873
332 4757
0,0 28,3
8,49 8,63
39,7 220
8,6 33
0,31 15
0,35 3,2
70 470
100 660
0,95 15
15 47
0,42 10,22
3,6 34,2
24,9 145,1
33,3 152,9
4131,6 35972,6
165,5 1005,2
59 30,9
64 2729
14,9 85,5
99,9 426,4
2970 76939
464 3674
4,3

veien
38000 88000
st4 st
44100 73500
41000 65200
3100 8300
7,0 11,3
5970 10482
35030 54718
14,6 16,1
8,4 8,56
1860 269
83 32
14 2,8
34 57
4710 590
6900 800
2,8 0,45
18 7
13,87
3,82
28,184
33,38 14,28
216,5 213,8
667,1 229,4
1230,1 780,9
158678,5 129404,4
7704,9 5450,1
2289 179,4
2218,9 1466,9
462,4 266,3
4098 3908,1
1,37
219
121
98
361983 307288
30082 12462
179,7 57,3

Ringvei 3 Drammens- Neuberg-
gaten

2500

49500
45100
4400
8,9

19859
25241
44,0

8,41
423

55
4,2
8,3

980
1470
11
9,3

12,15
81,8
261,9
392,7
78069,6
2233,7
96,9
501,5
177,9
1134,1

261529
12128
122,1
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Sngpraver 94.03.10, Serie IV

Trafikk, ADT

STS
SGR
sts-sgr
GT

Stein>1mm
Steinstgv<lmm
Stein/SGR

pH
Ledning.

Ca
Mg
K

Na
cl
NO3
S04
ALK
TotN
Tot P

Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Mn
Ni
Pb
\Y
Zn
Hg

Oljetotal
olje upolar del
olje polar del

SumPAH
SumKPAH
SumPCB

mg/|
mg/|

%
mg/l

%

mS/m

mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/l
mmol/|
mg/l
mg/|

Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Mg/l
Ho/l
Hg/l
Hy/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l

mg/l
mg/l
mg/I

ng/l
ng/l
ng/l

Grefsen-  Kjelsds-
kollenveien veien
2000 7000
st2 st3
298 16400
267 15200
31 1200
10,4 7.3
14 4910
253 10290
54 32,3
6,45 7,48
3,94 24,19
3,7 35
0,22 0,67
0,11 2
3,3 6,2
4.8 4,6
0,32 0,01
0,26 0,36
0,44 3,52
2,1 72,8
375 117,4
23,6 364,4
2889,1 97063,6
98,7 2560,5
35 98,8
46,2 670,5
12,2 126,2
97,4 1230,9
177649
21290
9,4

Ringvei 3 Drammens- Neuberg-

veien
38000

gaten
88000 2500

st4 st5 st6

73100
68200
4900
6,7

11778
56422
17,3

7,62
39,49

29
1,4
3,6

47

37

0,01
2
8,965
2,6
65,4

32,02
339,9
185,9
1596,1
207799,8
10360,7
308,3
2822,4
355,3
6113,5
0,5

152
92
60

806511
1523
386,6




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

5.3 Fasell. Analysedata PAH og PCB Seriel-1V

Navn/lokalitet TRASNG

Oppdragsnr. 5 94047

Prgver mottatt : 16.6.94

Lab.kode H DGK 1-6

Jobb.nr. 3 94/112

Prgvetype § Sng (smeltevann)

Kons. i Ng/1

Dato 25.8.94

Analytiker Brg

1: St 2. Serie II 24.2.94

2: St.2. Serie II 24.2.94

3: 8t.5. Serie II 24.2.94

4: St.6. Serie II 24.294

5: St.2. Serie IV 10.3.94

6: St.4. Serie IV 10.3.94

Parameter/preve 1 2 3 4 5, 6
Disykliske:

Naftalen 78 4790 11890 5870 1590 240
Cl-Naftalener 96 10700 37000 14000 4530 320
Bifenyl 25 1630 4540 1700 816 76
C2-Naftalener 133 19000 62900 23800 140 21800
C3-Naftalener 53 17930 67800 20000 87 22600
PAH:

Acenaftylen 137 2385 12200 7400 1040 59
Acenaften 11 1090 . '3630 1570 745 42
Fluoren 17 9510 35400 13400 8500 33
Fenantren 656 49700 137000 38300 30900 1370
Antracen <10 7460 38500 8560 7780 <10
Cl-Dibenzotiofener 36 9300 32500 8280 68 18340
Cl-Fenantrener 372 8550 444000 84500 745 205700
C2-Dibenzotiofen 92 18980 32500 21500 226 42500
C2-Fenantrener 992 83950 430000 183900 185 517000
Fluoranten 365 34500 108000 28200 37700 1100
Pyren 166 41200 133700 34600 43300 750
C3-Dibenzotiofener 49 10980 54000 11100 130 17400
Benz (a) ant racen* 15 2470 8730 3150 2730 92
Chrysen 82 11900 30200 10600 13300 317
Benzo(b) fluoranten* 86 3980 14300 4960 11400 865
Benzo(j,k) fluoranten* 45 800 3120 1320 2300 266
Benzo(e)pyren 49 5700 18200 5720 10000 377
Benzo(a)pyren* 55 2140 8200 3260 4860 300
Perylen 28 2350 5960 1950 1740 x)

Ind. (1,2,3cd)pyren* 69 2160 8400 2780 x) X)

Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1 <10 960 2940 790 x) X)

Benzo(ghi)perylen 71 8050 30500 7770 x) X)

Coronen

Dibenzopyrener*

Heterosykliske

Dibenzofuran

Dibenzotiofen

Carbazol

Sum disykliske 385 54050 184130 65370 7163 45036
Sum NPD 2479 229090 1.3E+0 405380 37011 847030
Sum PAH 3273 318115 1.6E+0 483610 177649 806511
Sum KPAH 270 12510 45690 16260 21290 1523
2KPAH 8.2 3.9 2.9 3.4 12.0 0.2
Sum heterosykliske

TOT.SUM FORBINDELSER 3658 372165 1.8E+0 548980 184812 851547

2Terrstoff

x) -maskert

Anm. : benzo(b)flucranten inkluderer benzo(j,k)fluoranten
Det.grense 5 ug/kg terrvekt

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC’'s kategorier
2h+2B (sannsynligestrolige cancerogene) . :

Sum av * utgjer KPAH.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : TRASN®

Oppdragsnr . : 94047

Prgver mottatt : Mars-94

Lab.kode CDZ8-10

Jobb.nr. 94/66

Preovetype Sngprever

Kons. i Ng/1

Dato 10.08.94

Analytiker EMB

1: Ringv. v/Ullev.St.4,Serie3,2/3-94 4:

2: E-18 v/Lysaker,St.5,Serie3,2/3-94 5:

3: Majorstua,St.6,Serie3,2/3-94 - 6:
Parameter/prove 1 2 3
5-CB 138 46 59.2
a-HCH 43.5 7.1 10.6
HCB 66 23.8 28.7
g-HCH 25.1 5.8 11.9
PCB 28 -23.1 7.3 14
PCB 52 23.8 7.4 12.7
ocs 0.6 <0.5 <0.5
PCB 101 29.1 9.8 20.2
p,p-DDE <0.5 <0.5 <0.5
PCB 118 16.6 7.4 15.5
P, p-DDD <0.5 <0.5 <0.5
PCB 153 30.7 8.8 18.5
PCB 105 5.8 2.4 5.9
PCB 138 26.9 8.3 19
PCB 156 5.1 1.4 3.5
PCB 180 18.6 4.5 12.8
PCB 209 <0.5 <0.5 <0.5
SUM PCB 179.7 57.3 122.1

SUM SEVEN DUTCH PCB
fFett
$Torrstoff

168.8 53.5 112.7
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : TRASN®

Oppdragsnr . : 94047

Prgver mottatt : Mars-94

Lab.kode CDZ8-10

Jobb.nr. 94/66

Preovetype Sngprever

Kons. i Ng/1

Dato 10.08.94

Analytiker EMB

1: Ringv. v/Ullev.St.4,Serie3,2/3-94 4:

2: E-18 v/Lysaker,St.5,Serie3,2/3-94 5:

3: Majorstua,St.6,Serie3,2/3-94 - 6:
Parameter/prove 1 2 3
5-CB 138 46 59.2
a-HCH 43.5 7.1 10.6
HCB 66 23.8 28.7
g-HCH 25.1 5.8 11.9
PCB 28 -23.1 7.3 14
PCB 52 23.8 7.4 12.7
ocs 0.6 <0.5 <0.5
PCB 101 29.1 9.8 20.2
p,p-DDE <0.5 <0.5 <0.5
PCB 118 16.6 7.4 15.5
P, p-DDD <0.5 <0.5 <0.5
PCB 153 30.7 8.8 18.5
PCB 105 5.8 2.4 5.9
PCB 138 26.9 8.3 19
PCB 156 5.1 1.4 3.5
PCB 180 18.6 4.5 12.8
PCB 209 <0.5 <0.5 <0.5
SUM PCB 179.7 57.3 122.1

SUM SEVEN DUTCH PCB
fFett
$Torrstoff

168.8 53.5 112.7
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : TRASN®

Oppdragsnr. : 94047

Prover mottatt : Juni-94

Lab.kode § DGK1-6

Jobb.nr. : 94/112

Provetype 2 Sno

Kons. i J Ng/1

Dato : 17.08.94

Analytiker s SIG

1l:Grefsenk.St.2,5.2,24/2-94 4:Majorstua,St.6,S5.2,24/2-94
2:Ringvn.v/Ullev.St.4,8.2,24/2-94 5:Grefsenk.St.2,5.4,10.03.94
3:E-18v/Lysaker,St.5,S8.2,24/2-94 - 6:Ringv.v/Ull.5t.4,8.4,10/3-94
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <0.5 116 188 132 0.7 206
a-HCH <0.5 23.2 37.5 16.8 0.7 47.8
HCB 0.6 655.2 94.2 47.4 1.3 139
g-HCH 0.5 20 33.4 30 1 40.1
PCB 28 - 1.7  21.9 31.4 25.9 0.9 47.2
PCB 52 0.6 31.1 31.7 23.7 0.6 54.4
ocs <0.5 <0.5 1.1 <0.5 <0.5 2
PCB 101 0.8 39.5 39.2 38.3 1.3 65.9
p.p-DDE <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB 118 0.6 26.2 28.5 30.9 1.1 43.4
p.p-DDD <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB 153 0.8 31.1 34.2 35.3 1.9 60.7
PCB 105 <0.5 9.3 10.1 12.1 <0.5 14.9
PCB 138 0.8 31.1 35 37 2 56.5
PCB 156 <0.5 5.4 5.9 6.8 <0.5 9.9
PCB 180 0.7 16 20.1 22.9 1.6 33.7
PCB 209 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
SUM PCB 6 211.6 236.1 232.9 9.4 386.6
SUM SEVEN DUTCH PCB 6 196.9 220.1 214 9.4 361.8
$Fett

$Torrstoff
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet :
Oppdragsnr.
Prever mottatt :
Lab.kode
Jobb.nr.
Provetype

Kons. i

Dato

Analytiker

TRASNQ
94047
Mars-94
CDZ1-6
94/66
Sneprever
Ng/1
18.05.94
EMB

1l: Grefsenk.,St.2,Serie2,9/2-94
2: Kjelsasvn.,St.3,Serie2,9/2-94
3: Ringvn.v/Ullev.St.4,Serie2,9/2-94

4:E-18v/Lysaker,St5,5.2,9/2-94
5:Majorstua,St.6,58.2,9/2-94
6:Grefsenk.,St.2,58.3,2/3-94

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 16.2 8.5 66.1 58.5 36 1.1
a-HCH 1.7 1.3 13.1 4.4 2.1 1
HCB 12.9 2.7 26.9 18.6 13.6 1.7
g-HCH 1.8 0.8 12.9 4.2 3.1 0.9
PCB 28 1.1 0.4 4.7 3.9 4.8 0.5
PCB 52 1.6 1.1 9.6 5.9 7.1 0.5
ocs <0.1 <0.1 0.5 <0.1 <0.1 <0.5
PCB 101 2.1 1.7 12 7 9.3 0.6
p.p-DDE <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.5
PCB 118 1.5 1.4 8.5 5.3 7.4 0.5
p.p-DDD <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.5
PCB 153 1.6 1.4 9.3 6.5 9.1 0.8
PCB 105 0.5 0.5 2.7 1.7 2.6 <0.5
PCB 138 1.5 1.4 8.8 6.1 9 0.8
PCB 156 0.3 <0.1 1.5 1.1 1.6 <0.5
PCB 180 0.8 0.8 4.5 3.5 4.6 0.6
PCB 209 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.5
SUM PCB 11 8.7 6l1.6 41 55.5 4.3
SUM SEVEN DUTCH PCB 10.2 8.2 4.3

$Fett
$Texrrstoff

57.4 38.2 51.3
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